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Revelador hallazgo en 

España: un niño que vivió 

hace 800.000 años, tal vez 

el último vínculo con el 

hombre de Neandertal. 
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SECRETOS DE 
LA HISTORIA 
PETRIFICADA 

POR CARL ZIMMER 
Los fósiles no tienen que ser 
de huesos. . 
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POR JARED DIAMOND 

Plantas, animales, y hasta 


humanos comen tierra. 


EL DIAMANTE 
AUT: 
POR MONICA T. PELAEZ 
EL arte y la tecnología - 
se unen para producir 
piedras preciosas en los 
alpes austríacos. 











Por lo menos hay cuatro 
listos para rastrear 


mundos perdidos. 
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DESCUBRIMIENTOS 


En ciencia, tecnología y medicina. 


e Zoología 
Algo está 
matando 
a las ranas. 






* Evolución 
El hombre no es 


el único bíipedo. qe 
único pedo PA 


* Entomología 
Hormigas de Sudamérica, 
portadoras de peste. 





e Oceanografía 
La distribución del fitoplancton 
en los mares. 


e Biología 
Los sapos se defienden. 


e Astronomía 
Alteración en 
el espacio. 
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Otro triunfo cuántico 
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Utilidad de un rayo de partículas. 
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Aromas peligrosos 

POR JEFFREY KLUGER 
Todos dependemos de la pureza 
del aire, pero... 


SIGNOS VITALES 


Con la mente y el corazón 






POR TONY DAJER 
El use de remedios alternativos 
en problemas cardiacos. ó 
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AN La poderosa función del cerebelo. 
SECCIONES CLASICOS CIENTIFICOS 
La educación de un caballero 
NEUROLOGIA POR LARRY GONICK 
Cerebro bajo ataque Un parásito aprende sobre el amor. 
POR SARAH RICHARDSON 
Buenas y malas noticias para los GEOLOGIA 
enfermos de Alzheimer. Enigma del agua subterránea 
POR KATHY A. SVITIL 
TECNOLOGIA ¿Qué ocurre cuando toda esta 
Motor para el mañana | agua llega al océano? 
POR JEFFREY WINTERS e 


¿Qué papel jugará la gasolina? GLOSARIO (' 
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The Doctor 
Las páginas faltantes en este número corresponden a 
páginas que incluían publicidad en el original en papel 
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lgo extraño está matando a las ranas del 

mundo y las razones que han originado 

este declive en la población anfibia toda- 

vía no están debidamente documentadas. 

Los biólogos culpan a la lluvia ácida, la 

contaminación, la eliminación de tierra 

pantanosa y la disminución en la capa de ozono. Sin embar- 

go, solamente han encontrado evidencias sólidas en un par 

de casos. Pero, el año pasado, surgió otro elemento sospecho- 
so en las ranas panameñas: un parásito desconocido. 

Karen Lips, bióloga de la Universidad de Saint Lawrence, 
en Nueva York, ha estudiado en los últimos siete años por lo 
RAS NS 
Panamá. Encontró un sinnúmero de ranas muertas o moribun- 
das. Preservó 50, pertenecientes a 10 especies, y las envió a Earl 
Green, veterinario patólogo de Maryland. 
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Cuando Green examinó las ranas, observó que su piel es- 
taba inflamada de manera más grave en una parte específica 
del abdomen inferior, llamado parche' de beber, que actúa 
como esponja y absorbe el agua. Al examinar los ejemplares 
encontró que un parásito microbicida les infectaba la piel. Las 
ranas respiran a través de su piel, y Green sospecha que este 
parásito las deshidrata y las sofoca. No sabe si el microbio es 
un hongo o un protozoo, pero parece reproducirse y propa- 
garse soltando esporas por los poros de las ranas. 

Lips y Green no tienen idea por qué ese parásito ataca a 
las ranas panameñas en particular. ¿Ha sido introducido re- 
cientemente a Panamá, o es un microbio nativo al cual estos 
animales anfibios se han hecho susceptibles por alguna razón? 
AMO e 
namá. Los científicos tienen programado para este año bus- 
car ese microbio en otras ranas del mundo. 


Cortesta Karen Lips. 
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We Antropología 


F hd 
con propósito 
Hace tres milenios, los polinesios navegaron contacto entre islas lejanas en tiempos recientes: 
desde el sudeste asiático a la Polinesia. Al llegar hace unos mil anos. 
los europeos hace 300 anos, estos viajes eran sólo Kirch y Weisler estudiaron los artículos de 
un mito local. Las sociedades polinesio-occidentales trueque hallados en las islas. Muchos fueron hechos 
eran diferentes, cultural y linguisticamente, de de basalto, que es el lecho de piedra de las islas. Los 
aquellas del Oriente. Los antropólogos creen métodos para identificar la procedencia de la piedra 
que estas diferencias surgieron de 3.000 anos de no disciernen entre tipos de basalto. Pero Weisler 
aislamiento y que los viajes terminaron tras la aplicó la “fluorescencia de energía dispersiva de 
colonización. Patrick Kirch, de la Universidad de rayos X” para bombardear la piedra, hasta que sus 
California, y Marshall Weisler, de la Universidad de electrones produjeran los rayos X secundarios que 
Otago, en Nueva Zelandia, hallaron evidencias de caracterizan su composición, 
Weisler estableció que las 
== V6OOW proporciones de elementos eran 
únicas en el basalto de cierta 
isla. Demostró que las azuelas de 
basalto de 3.000 a 1.600 años de 
antiguedad que Kirch hallo en 
Ofu, una de las islas Manua, 
vinieron de Tutuila, a 100 
kilómetros. Tambien determino 
que unas azuelas de 1.000 anos, 
en Mangaia, vinieron de Tutuila, 
a 1.600 kilometros. 
Estos descubrimientos 
confirman que los polinesios 
no se desviaron de su curso 


de navegación por accidente, y 
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que hubo un contacto posterior 


A 


y continuo de estas sociedades. 
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Un Mono de pie 


En alguna parte de Africa, hace cuatro millones de años, 
nuestros ancestros hominidos comenzaron a caminar en dos 
patas. Los antropólogos debaten, desde hace mucho, por qué 
estos homínidos abandonaron las copas de los árboles. Sin 
embargo, todos coinciden en que esa decisión hizo de los 
homínidos una especie única entre los primates. Re- 
cientemente, dos científicos afirman haber encontrado indicios 
de que un meno bípedo vago por lo que es ahora loscania 
hace entre 8,5 millones y 6,5 millones de años, en un 
momento en que nuestros ancestros todavía se 
desplazaban por los árboles en cuatro patas. 

“Ya no somos los únicos bípedos”, asegura Meike 
Kóhler, del Instituto Miguel Crusafont, en Sabadell, 
España. “Por primera vez nos podemos comparar con 
otro animal bípedo”. Este mono, llamado oreopithecus 
bambolii, no figura en el árbol genealógico de los 
homínidos. Está vinculado al dryopithecus que, según 
aleunos antropólogos, era antecesor de los grandes 
monos. Sus huesos fosilizados fragmentarios fueron 
descubiertos hace 125 años cerca del monte Bambol, 

n Toscania. Sin embargo, hasta que Kóhler y su 
ole ea, Salvador Moya- Solá, realizaron un estudio 
detallado de centenares de huesos del 0.bambolii, en el 
Museo de Historia Natural de Basilea, Suiza, nadie sabía 
que este mono caminaba en dos patas. 

idemás de tener una espina dorsal en forma de *S”, 

el largo fémur tÍpico de los bípedos, este 
eri de alrededor de 90 centímetros de | 
altura, tenía un pie extraño para un mono. “Era dE desata 
como la pata de un pájaro. Los dedos estaban muy Pa, 
extendidos, lo cual aumentaba su estabilidad”, | es Eee 
señala Kóhler. Al contrario de los chimpancés y NN existió hace 


otros primates que aleunas veces caminan en dos más de dos 


patas, el oreopithecus aparenta haber sido un bípedo Hd 

total. Sin embargo, al parecer no era un gran RS fue el y 
corredor. Mientras que los huesos de nuestros pies | antecesor de los je ; 
son rigidos y apropiados para caminar con r apidez, grandes monos | 
los del oreopitbec us mantenían la flexibilidad al j 


Ef 
necesaria para desplazarse por los árboles, Este mono 





caminaba lentamente, pero eso no era mayor problema, por 
cuanto no había depredadores en la isla. 
Ante la ausencia de estos depredadores, hasta un bípedo 













metes E ob alos 
el el inelte, 
Esrilesl 
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lento tiene ventajas sobre otros primates. Caminar en dos patas 
consume menos calorías que escalar árboles, y por ello es 
probable que el oreopitbecus necesitara menos alimentación 
que otros animales de la isla. Muchos se adaptaron al duro 
ambiente. Algunos monos, que tenían “forma de antilopes”, 


% 


por ejemplo, regeneraban nuevos dientes, lo cual les 


permitía ingerir cualquier tipo de alimentos. | ns. a E 
] . laa X A p i a BD h hejci En. 
1-1 oreopithects sobrevivió dos millones de 9: 7 
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años. Irónicamente, esa ventaja de desplazarse 
en dos patas provocó su extinción, porque se 
convirtió en presa fácil para los animales que llegaron 

a la isla durante una de las épocas glaciales, cuando descendie- 
ron los niveles marinos y se formaron puentes terrestres. 


DISCOVER EN ESPAÑOL B| MARZO 1908 


Cortesía Nenad Jakesevic. 





Descubrimientos En 


en ciencia, tecnología y me 


as profundidades del río Amazonas al- 

bergan peces que la ciencia aún no co- 

lnoce. Este hecho motivó los esfuerzos 
de John Lundberg y su equipo de investiga- 
ción. En un barco de 20 metros de eslora, 
Lundberg, ictiólogo de la Universidad de Ari- 
zona, rastreó 3.200 kilómetros del Amazonas, 
bajando sus redes a una profundidad de 15 
metros y llenando con peces 33 cilindros. 
Casi todos éstos eran siluros y peces eléctri- 
cos. Dichas especies sobreviven en los cana- 
les profundos del río porque no dependen de 
la vista, sino de órganos especiales que uti- 
lizan para detectar los campos eléctricos de 


Arriba: el siluro. 
Abajo: el eléctrico. 
Ambos habitan 

en el Amazonas. 


su presa. “La luz no penetra más allá de unos 
pocos centímetros debido a los abundantes 
sedimentos”, expresa Lundberg. “Aunque tu- 
vieran ojos, no podrían ver nada”. 

Lundberg capturó más de 375 especies de 
peces, incluyendo 35 nuevas. Este hallazgo 
aumenta las cifras de especies de agua dulce 
de América del Sur a alrededor de 5.000, casi 
cinco veces más que el total de América del 
Norte. Algunas de las más extrañas incluyen 
siluros minúsculos, de menos de cinco cen- 
timetros de largo; peces eléctricos que se ali- 
mentan exclusivamente de las colas de 
peces eléctricos más pequeños, y un siluro 
con un órgano parecido a un dedo (proba- 
blemente sensible a la electricidad) sobre su 
mentón. “Que existan tantos tipos distin- 
tos”, declara Lundberg, “y que algunos de 
ellos se hayan especializado para habitar 
sólo ahi —no viven en ningún otro lugar— 
es de por sí bastante sorprendente”. 
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os residentes del sur de Ca- 
lifornia, que le han estado 
O NN 
dios, inundaciones, desórdenes y 
terremotos, ahora tienen que en- 
frentar algo inesperado: una plaga. 
La culpa es de la limepithema bu- 
mile, una hormiga que llegó a 
NAO A OS 
barcos que zarparon de Argentina 
(o tal vez Brasil) a comienzos de 
siglo, y que desde entonces se ha 
propagado por todo Estados Uni- 
dos. El año pasado, investigadores 
de la Universidad de California in- 
formaron que esta hormiga, ade- 
más de ser una plaga casera 
persistente de la que es difícil li- 
berarse, ha provocado daños agrí- 
colas y ecológicos en California. 
Las hormigas argentinas, co- 
mo se les llama, son prolíficas y 
están en permanente movimien- 
to. La colonia tiene una gran can- 
tidad de reinas, y cada una de estas 
deposita miles de huevos al día. 
Hay ejemplares de la misma fami- 
lia que pueden descubrirse sepa- 
rados por muchos kilómetros, 
según “led Case, ecólogo de la 
Universidad de California. Si llue- 
ve mucho o hace demasiado calor, 
las hormigas abandonan sus nidos 
y colonizan hábitat más frescos o 
más acogedores, como las casas. 
La amenaza que representan 
para la agricultura puede ser indi- 
recta, pero tiene graves conse- 
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alteran el ecosistema 
en California. 

cuencias. “A las hormigas les en- 
canta la ligamaza, el dulce excre- 
mento de los ofidios”, declara 
Andrew Suárez, estudiante licen- 
ciado de la Universidad de Cali- 
fornia. “Hasta protegen a estos 
ofidios de otros depredadores. 
Los ofidios, por supuesto, son una 
maldición para los agricultores y 
los jardineros. Destruyen los to- 
mates, las frutas cítricas y otras 
plantaciones al absorber los jugos 
de los tallos y las hojas”. 

Al proteger a los ofidios, las in- 
vasoras perjudican a las hormigas 
de California, insectos útiles que 
consumen y ayudan a diseminar las 
semillas. Las hormigas de Argen- 
tina o Brasil no comen semillas y 
en su batalla por el territorio eli- 
minan a las hormigas agrícolas. El 
impacto del combate se deja sentir 
en la cadena alimentaria hasta lle- 
gar a los lagartos, que se nutren de 
hormigas locales. Al instalar radio- 
transmisores en el lomo de los la- 
gartos, los investigadores de la 


- Universidad de California descu- 


brieron que en cuanto la /inepithe- 
ma bumile desaloja a las hormigas 
agrícolas de una zona, los lagartos 
se van y cambian su dieta de hor- 
migas a abejorros. No se sabe qué 
efecto tiene ese cambio en la capa- 
cidad de los lagartos de desarro- 
llarse o reproducirse, o en la de sus 
propios depredadores, como los 
pájaros y las serpientes. 

















-- — Descubrimientos — 


en ciencia, tecnología y medicina | 2 
AAA 4] 


Oceanografía 
Con Vista al mar 


l fitoplancton se encuentra en la posición más baja de 
la cadena alimentaria en que cada criatura se nutre de 





un ser inferior. La mayoría de los animales marinos s 
comen estas plantas microscópicas o a los otros animales 
que se las comen. El Hitoplancton atrae a peces, aves man 

nas y hasta ballenas. Si se aminoran las poblaciones de ese 
plancton vegetal, la cadena sufre un duro golpe. Fenóme- 
nos como El Niño, que causan cambios en la circulación 
oceánica, pueden suprimir la circulación de nutrimentos 
vitales, poniendo en peligro el fitoplancton. 





Por ello, los científicos marinos están interesados en la 


| distribución del fitoplancton en los océanos del mundo, Una 






















manera de detectar esta distribución es medir el color de los 





océanos, Al igual que las plantas terrestres, el plancton con- 
tiene clorofila, que utiliza la fotosíntesis para convertir la 
luz solar en alimento. Mientras más fitoplancton 


Arriba: Imagen existe, más verde es el agua donde habita. Mientras 
del mundo en menos tenga, más azulada es el agua (aunque los se 


colores reales. dimentos flotantes y la materia orgánica descompues- 


Abajo: Imágenes ta causan variaciones en esta teoría). 


que resaltan la Para observar el color del océano se requiere 
vegetación una posición estratégica. Un nuevo satélite —a 700 
terrestre y la kilómetros de la Tierra— proporciona a los cien- 
ES tíficos marinos una vista sin precedentes del ver- 
Los colores rojo y dadero color de los océanos. junto con abundante 


anaranjado información sobre la distribución del fitoplancton. 


A “Lo que el satélite puede captar en un minuto le 


altos, y el azul, tomaría a un barco 111: década”, explica el oced- 


los más bajos. nóerafo Gene Carl Feldman, del Centro de Vue- 
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los Espaciales Goddard de la NASA, 
líder del equipo que analiza la in- 
formación del Detector Obser- 
vador Marino de Campo de Visión 
implia (Sea WI1ES). Además, los 
instrumentos del Sea WiFS ofrecen 
otra ventaja: facilitan a los investi- 
vgadores imágenes mas completas 
de la vegetación terrestre que las de U 
los satélites diseñados con este fin. A 

El satélite del SeaWiFS, desarrollado pdPla NASA 
y la Corporación de Ciencias Orbitales, en Dulles, Vir- 
ginia, lanzado hace un año, consiste en un escáner óp- 
tco adosado ad Un telescopio. Cuando el telescopio 
enfoca una región en particular, atrapa la luz dentro de 
ocho angostos canales espectrales que representan lon- 


as de luz distintas. Cuatro de estos ca- 





gitudes de on 
nales se dedican a las ondas de luz azules y verdes. 

Los canales espectrales proveen información para 
crear imágenes de color. Cuando las imágenes se ob- 


tenen a través de una atmósfera demasiado brillante, 





se deben procesar primero. “Tenemos que eliminar la 
atmóstera para ver lo que hay dentro del océano”, ma- 
nifiesta Feldman. “51 eliminamos alrededor del 80 a] 


Y0 por ciento de la señal del satélite, lo que queda es 


En una vista sin 
precedente, tomada 
por satélites 
especiales, se 
pueden apreciar la la luz afectada al entrar al océa- 
concentración y el no, entonces se observará a los 
desplazamiento colores cambiar en base a lo 
ESTARE que hay en el agua”. 

La importancia del SeaWiFS 


no radica sólo en su capacidad 


de fitoplancton 
UNEN 


de tomar impresionantes fotos 
del color del océano o de distinguir entre bosques y pra- 
deras, sino también en su capacidad de registrar las fluc- 
tuaciones del planeta. “La Tierra $e encuentra en un 
Proceso de cambio y somos nosotros quienes la eEsta- 
mos cambiando”, agrega Feldman. “Lo que el Sea- 
Wi1FS nos permite hacer por primera vez es observar 
las consecuencias biológicas de este cambio, para dar- 
nos cuenta de cómo nuestro comportamiento y la va- 
riabilidad natural afectan las formas de vida sobre la 
Tierra. Sin duda, esto es un gran logro”. 


ES mé Como ocurre con 
NS » Muchas plantas, 
algunos animales 





necesitan defenderse de los 
depredadores, y uno de los mejores 
ejemplos del desarrollo impulsado 
por la necesidad evolutiva son los 
pequeños sapos del Amazonas. 
Cuando nacen son totalmente 
inofensivos y sólo los que están 
desarrollados secretan una capa 
protectora de toxinas tan letales que un 
solo anfibio de tres centímetros tiene 
veneno suficiente para matar a 100 
personas. ¿De donde sacan la materia 
prima para producir una sustancia 


tan tóxica? Después de intensas 
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investigaciones, 





Janalee Caldwell, herpetóloga de la 
Universidad de Oklahoma, halló la 
respuesta: estos sapos comen muchas 
hormigas. Caldwell analizó el 
estomago de nueve especies de sapos 
de Centro y Sudamérica. La 
investigadora encontró 135 especies 
de hormigas que contenían de 15 a 20 
alcaloides tóxicos. El 70 por ciento de 
la dieta de la mayoría de los sapos 
letales, como el dendrobates suratus, 
es de hormigas. Otros sapos menos 
tóxicos, como este anfibio venenoso 
de Ecuador (foto inferior), ingieren 
insectos que son menos nocivos. 
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El Espacio Curvo 


l espacio, de acuerdo a Eins- 
tein, puede deformarse por la 
influencia de los planetas, las 
estrellas y otros cuerpos. Los cien- 
tíficos creen que algunos objetos 
hacen más que alterar la naturale- 
za del espacio. Estos cuerpos de 
fuerte rotación arrastran el espa- 
cio y el tempo, como un platillo 
deforma un mantel cuando gira 
sobre la mesa. Un equipo de as- 
trónomos descubrió indicios de 
que el fenómeno ocurre alrededor 
de un agujero negro. Las pruebas 
provienen de un satélite de la 
NASA, llamado Explorador Rossi 
de Rayos X, diseñado para estu- 
diar la radiación emitida por el 
material que cae en las estrellas 
neutrónicas y los agujeros negros. 
se cree que el material forma un 
disco rotatorio en torno a estos cuerpos 
superdensos, calentándose hasta llegar a 
millones de grados en su caida hacia la es- 
trella neutrónica o el agujero negro. El res- 
plandor de los rayos X de ese disco debe 
variar como reflejo de la destrucción de 





Los agujeros 
negros que 





a a absorben grandes 


concentraciones se al “estiramiento” del tiem- 


po y del espacio. Al girar el 
disco, el espacio se mueve de 
tal modo que aquél parece 
tambalearse. En base a los cál- 
culos de masa y rotación de 


¿Qué causó este brillo inter- 
mitente? Cul cree que los discos 
podrían estar girando en torno 
a los agujeros negros y a las es- 
trellas neutrónicas, como una 
moneda que se tambalea al re- 


estelares también 
parecen alterar 
la estructura del 


espacio. 


materia en el disco. Sin embargo, el astro- 
físico del Instituto Tecnológico de Massa- 
chusetts, Wei Cul, descubrió cinco objetos 
(podrian ser estrellas neutrónicas o agu- 
jeros negros) que aumentaron o reduje- 
ron su resplandor en lapsos regulares. 


ducir su rotación. Este parpadeo, expli- 
ca, puede ocurrir cuando al girar la 
parte interna y brillante del disco se 
aleja periódicamente de nosotros, en 
tanto que la externa y más sombría se 
inclina hacia nosotros. Esto podría deber- 












La 


Resplandor Gamma 





en un fotón, y para hacer unos pocos se necesita un cataclismo, 

como la explosión de una estrella gigantesca o la caída de materia Ñ 
en un agujero negro. Los astronomos descubrieron recientemente un 
tenue resplandor de rayos gamma en torno a nuestra galaxia, el cual no 
pueden explicar. David Dixon, físico de la Universidad de California, 
encontro este resplandor cuando estudiaba datos del Observatorio 
Compton de Rayos X, instalado en un satélite de la NASA. “Restamos los 
rayos gamma causados por los rayos cósmicos que interactúan con la 
materia interestelar”, señala Dixon, “así como el resplandor uniforme 
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os rayos gamma no tienen más energía que la que puede hallarse 
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las estrellas neutrónicas y los agujeros 
negros, Cul estimó la cantidad de espacio 
deformado que tendría que haber en los 
discos. “Hicimos algunos cálculos y la ve- 
locidad en que cada disco debería cam- 
biar es la misma que pudimos observar”. 

Cul advierte que los resultados depen- 
den de las mediciones indirectas de los 
agujeros negros y de las estrellas neutró- 
nicas, objetos que no son fáciles de estu- 
diar. Para conseguir una prueba definitiva 
del “estiramiento”, los astrónomos ten- 
drán que esperar el lanzamiento de un 
satélite de la NASA en el 2000. 


que se encuentra en todo el cielo. 
Esperabamos ver fuentes puntuales como los 
púlsares y las galaxias activas”. En cambio, 
después de un procesamiento más fino, las 
imágenes quedaron con un 10 por ciento del 
resplandor, que parece provenir de fuera de la galaxia. Esta aura de 
rayos gamma podría tener su origen en fotones que chocan con los 
electrones que escapan de nuestra galaxia, o tal vez de una población 
de pequeños púlsares que hay en el áurea galáctica, y que podrían ser 
restos de un aniquilamiento de partículas, que representarian la mayor 
parte del Universo. El misterio se podrá dilucida, cuando se lance un 
nuevo satélite de rayos gamma, dentro de dos años. 
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El cerebro bajo ataque 





Ma 


de Alzheimer. la buena noticia: quizás sea posible detener 


La células inmunológicas (masa oscura central) atacan las lesiones de 


la enfermedad de Alzheimer (blancas). 


TODAVIA NO SE CONOCE A CIENCIA CIERTA TODO 
lo relacionado a la enfermedad de Alzheimer, que ataca a mi- 
llones de personas en el mundo. Nadie sabe con precisión qué 
la causa, ni tampoco cómo curarla. Sin embargo, varios inves- 
tigadores respaldan una sorprendente hipótesis sobre la pro- 
eresión del mal: el propio sistema inmunológico del cerebro 
puede acelerar el desarrollo de la enfermedad. 

Una de las características del Alzheimer son las lesiones ce- 
rebrales compuestas en parte por la acumulación de la proteí- 
na beta-amiloide. Esta proteína es producto de la descomposición 
de otra, llamada precursor amiloide, un componente estructu- 
ral de las neuronas y otras células que producen los cerebros 
normales constantemente. En general, la beta-amiloide se eli- 
mina de forma regular. Pero, debido a razones que nadie ha 
podido descubrir y que probablemente tengan que ver con los 
genes defectuosos, algunas personas no pueden eliminarla. En 


a noticia: las células inmunológicas cerebrales podrían empeorar el curso de 


Los cientificos creen 


de las enfermedades 





a enfermedad 





a. 





















estos cerebros, los ITTOZOS de beta-amiloide Se 
acumulan alrededor de las neuronas hasta 
formar capas insolubles. 

Aunque estas capas, o placas, han sido aso- 
crtadas con el mal de Alzheimer, nunca se ha 
aclarado si son causa o efecto de la enferme- 
dad. Lo que sí está claro es que por alguna 
razón las neuronas que rodean estas lesiones 
mueren, originando la demencia progresiva. 
Hace varios años, algunos neurocientíficos en- 
contraron que las células inmunológicas de! 
cerebro, en su esfuerzo por destruir estas pla- 
cas, secretan sustancias e, inadvertidamente, 
dañan las células sanas vecinas. Similares ata- 
ques involuntarios del sistema inmunológico 
en otras partes del cuerpo 
ocurren en otras enfer- 
medades, como el lupus y 
la artritis reumatoidea. 

Hasta hace unos años, 
una hipótesis como ésta 
hubiera sido rechazada 
de inmediato, ya que no 


que la mayoría 


neurológicas 


se conocía la existencia 
de las células inmunoló- 
gicas en el cerebro. La 
tradición científica con- 
sideraba el cerebro como un órgano “inmu- 
nológicamente privilegiado”. Los capilares 


LAR E 
origen genético. 


del cerebro poseen unas paredes celulares es- 
pecializadas para impedir que las células y 
moléculas inmunológicas penetren y produz- 
can una reacción nociva. Una capa adicional de células, lla- 
madas astrocitos, rodean los capilares para fortalecer la 
barrera. Cuando las células de inmunización penetran al ce- 
rebro y atacan las proteínas normales, por ejemplo, surge la 
parálisis progresiva de la esclerosis múltiple. 

Sin embargo, en la década pasada los investigadores des- 
cubrieron que el cerebro tiene su propia capacidad inmuno- 
lógica: las células especializadas llamadas muicroglias. Al igual 
que los macrófagos que patrullan tejidos de otras partes del 
cuerpo para devorar las células muertas y los agentes patóge- 
nos, las microglias vigilan el cerebro por encima y alrededor 
de las neuronas. Ayudan a reparar las neuronas dañadas y qui- 
zás estén involucradas en el desarrollo mismo del cerebro. 
Los expertos explican que penetran al cerebro embrionario a 
tiempo para devorar las neuronas moribundas sobrantes que 
no han establecido las conexiones correctas. Hace varios años, 


POR SARAH RICHARDSON 
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Patrick McGeer, neurocientífico del Instituto Neurológico 
Kinsmen, en Vancouver, Canadá, se interesó por la conexión 
entre las microglias y la enfermedad de Alzheimer. Se pregun- 
taba si las microglias simplemente eliminaban las células mori- 
bundas o si atacaban las placas de forma activa, dañando de esta 
manera las células sanas. 

Para averiguarlo, McGeer y otros investigadores buscaron 
proteínas de complemento en los cerebros de las víctimas de 
Wzheimer. Estas proteínas flotan en el torrente sanguíneo para 
ligarse a los invasores; atraen a estas células inmunológicas for- 
mando una capa que las activa. La presencia de las proteínas de 
complemento en el cerebro sería una señal que las placas acti- 





van los ataques de las microglias. Sin embargo, hasta que sur- 
ejeron los resultados de esta investigación, nadie creía que las 


proteínas de complemento existían en el cerebro. Por 


tudio observó los antecedentes médicos de 50 parejas de geme 
los de edad avanzada, y encontró que el que se había sometido 
al tratamiento enfrentaba un menor Mesgo de sufrir el mal de 
Alzheimer, que el que no lo había hecho. En marzo, exámenes 
realizados a casi 2.000 personas en el Estudio Longitudinal Ge 
riátrico de Baltimore, revelaron que el peligro de esta enfer- 
medad bajaba de un 30 a un 60 por ciento entre aquellos que 
habían tomado los medicamentos antinflamatorios. 

Aun con los promisorios resultados de estos estudios, Claudra 
Kawas, neuróloga de la Escuela de Medicina de la Universidad 


Johns Hopkins y una de las participantes en la investigación epl- 


demiológica de Baltimore, advierte que la inflamación puede ser 
sólo uno de los factores en la compleja historia del Alzheimer. 
“Acabamos de darnos cuenta”, expresa, “que el mal no ataca tarde 


lo menos, no de una manera nociva. 

Las proteínas de complemento se consideraban de- 
masiado peligrosas para existir cerca del tejido cere- 
bral. Además de rodear los cuerpos extraños en el 
torrente sanguíneo, también se unen entre sí en una 
“cascada de complementos” para formar una estruc- 
tura que daña al invasor y a veces también a las célu- 
las sanas vecinas. Las que quedan dañadas mueren a 
los cuatro minutos. “Las proteínas de complemento 
son como los pedazos de una bomba atómica”, expo- 
ne McGeer. “Hay que mantenerlas separadas, porque 
cuando se unen pueden causar mucho daño”. 

McGeer y varios investigadores alslaron las proteí- 
nas de complemento en el cerebro de pacientes falleci- 
dos con Alzheimer. Más aún, McGeer descubrió en 
1996 que estas proteínas se unen a las placas de beta- 
amiloides Y también el las células microglias. 

McGeer cree que esto impulsa al cerebro a su pro- 
pia destrucción. La teoría que trata de explicar la pro- 
eresión de la enfermedad de Alzheimer es que una vez 
que se forman las placas, las proteínas de complemento 
se unen a ellas para atraer a las microglias. Aunque las 
proteinas dle complemento no dañan las células sanas, 
las microgltas (que MecGeer llama “pequeñas bolsas de 
venenos”) emiten toxinas para destruir las placas. Pero 
éstas no son capaces de destruir ni digerir este amiloi- 
deo insoluble. Por ello es que la respuesta inmunológ1- 
ca nunca termina. Según McGeer, se reúnen mayores 
números de microglias y mueren más neuronas debido 
al “fuego amistoso”. 

La idea de que el sistema inmunológico puede causar 
más destrucción que aquellos patógenos que ataca no es 
nueva. En la tuberculosis, por ejemplo, no es la bacteria 
la que daña los pulmones, sino la respuesta inmunológl- 
ca a la bacteria. Pero los investigadores no han explora- 


rado la posibilidad de que estas respuestas inmunológicas 





estén involucradas el Alzheimer, agrega McGeer. 


La teoría de McGeer abre una nueva posibilidad de 


LECOS EN 
flagelos neurológicos 


La enfermedad de Alzheimer, 
el mal de Parkinson y la 
enfermedad de Huntington 
están vinculados a la 

edad del paciente y en 

los tres casos uno de los 
sintomas característicos es 

el deterioro progresivo de 

la capacidad intelectual. 

La enfermedad de Alzheimer 
es la forma más común de 
demencia senil y aqueja 
más a las mujeres que a 
AT 
manifestaciones incluyen la 
pérdida de la memoria, 

la confusión temporal, la 
agitación y el letargo, 
E A A 

de las neuronas, lo que 
implica una pérdida de 

peso y tamaño cerebrales. 
En sus últimas etapas el 
paciente pierde casi 
totalmente su capacidad 
cognoscitiva y el control de 
las funciones corporales. 

La enfermedad de Huntington, 
de carácter hereditaria, 

se manifiesta en la cuarta 


década de una persona. 
Afecta a ambos sexos y sus 
sintomas son el movimiento 
descontrolado, la demencia 
y la muerte a 20 años de 

su aparición. La enfermedad 


fue propagada en Estados 
Unidos en el siglo XVII por 
inmigrantes británicos. Se 
cree que el gen defectuoso, 
origen de este mal, fue 
introducido a Sudamérica por 
un marino inglés que ingresó 
a Venezuela hace 200 años. 
El mal de Parkinson es un 
trastorno de la capacidad 
motriz. Sus sintomas son 

el temblor rítmico, la rigidez 
muscular, la dificultad y 
lentitud física. En su avance, 
el paciente pierde la 
expresión facial, no puede 
tragar la saliva y aumenta 
su demencia. Este afecta 
más a los hombres que a 
las mujeres, y aunque los 
sintomas se presentan en 
FEST ROS Rl-A 
también pueden aparecer 
después de los 30 años. 





tratamiento para los pacientes con Alzheimer. Los medicamen- 
tos antimilamatorios podrían suprimur los ataques de la micro- 
alía y prevenir la muerte del tejido cerebral. McGeer calcula 
que el uso de este po de drogas —que retrasan el comienzo 
de la enfermedad— podría ahorrarle a Estados Unidos 40.000 
millones de dólares en gastos médicos anuales. 

Varios informes polémicos respaldan la hipótesis de McGe- 
er. También reveló en un breve estudio que un tratamiento de 
sels meses con la droga antuinflamatoria indometacina logró in- 
terrumpir la declinación cognoscitiva de 28 pacientes. Otro es- 


en la vida. Probablemente es el resultado de una multitud de asal- 
tos, de toda la vida, en el cerebro, y la inflamación se encuentra 
entre ellos”. Aun así, Kawas es optimista. Los estudios demostra- 
ron que CIertos suplementos (por ejemplo, el est rógen: )) pueden 
aminorar el riesgo de desarrollar el mal, y las drogas anuinflama- 
torias podrían convertirse en un arma importante en la lucha con- 
tra él. “El de Alzheimer es un mal crónico degenerativo”, explica 
Kawas. “No creo que la gente se haya percatado de que podre- 
mos curarlo, tal como podemos tratar la hipertensión. Esto es 
algo que ocurrirá en el transcurso de mi propia vida”. D 
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TAL VEZ LA RAZON MAS IMPORTANTE DE LA SUPER- 
vivencia de los motores propulsados por gasolina, pese a la 
contaminación que causan, es la inercia humana. ¿Por qué te- 
nemos que comprar un automóvil eléctrico, o usar un com- 
bustible alternativo, cuando hay miles de estaciones de 
gasolina en las carreteras del mundo? El día en que se piense 
de otro modo parece no muy lejano. Un equipo de ingenie- 
ros desarrolló un sistema para propulsar, silenciosa y limpia- 
mente, un vehículo eléctrico con la misma conveniencia de la 
que gozamos ahora. Descubrieron la forma de generar elec- 
tricidad a partir de la descomposición química de la gasolina. 
En cierta medida, el motor de combustión interna opera me- 
diante una reacción química: el aire y el combustible se encien- 
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Las células combustibles impulsadas por gasolina podrian movilizar los vehículos del próximo milenio. 


den al ser expuestos a una chispa. Los gases calientes se dispersan 
por los pistones conectados a las ruedas del vehículo. Pero, eli- 
minadas las pérdidas de calor residual, la fricción mecánica y la 
combustión incompleta, apenas 15 a 20 por ciento de la energía 
potencial en el combustible termina moviendo el automóvil. 
Los vehículos impulsados por batería tienden a ser mucho 
más efectivos. Pero, una vez agotada la fuente de alimentación, 


POR 
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medio ambiente? ¿Le parecería lógico si habláramos de... 


Motor para el mañana 


rato y conveniente se requeriria para 
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se requieren varias horas para recargarla en vez de pocos minu- 
tos para reabastecerse de gasolina. Con el fin de resolver este 
problema, los expertos trabajan en diversas pilas electroquimi- 
cas que, en esencia, son baterías dotadas de una fuente de ener- 
gía —generalmente, 
hidrógeno— que le 
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En los últimos 0) anos, proporciona una re- 
carga continua. La 


NASA la ha estado 


usando durante dé- 


el rendimiento de 
los motores y el ahorro 


cadas. En una pila 
de gasolina se nan electroquímica, los 
? electrones extraídos 
incrementado en un A 

del hidrógeno gene- 
ran electricidad. El 
principal producto 
residual de la pila 


100 por ciento. 


electroquímica es el vapor del 
agua, obtenido de la reacción 
del hidrógeno con el Oxigeno. 

Las pilas electroquímicas 
tienen sus propios problemas. 
Por lo general, contienen cos- 
OSOS catalizadores metálicos 
para extraer los electrones del 
hidrógeno, proceso que puede 
verse obstaculizado por la 
profusión de contaminantes. 
Quizás el problema principal 
es que los modelos existentes 
pueden funcionar sólo con 
combustibles como el lhi- 
drógeno y el metano, que son 
difíciles de almacenar y peli- 
grosos de manipular. 

En 1991, el Ingeniero me- 
cánico Jeffrey Bentley, quien 
trabajaba para la consultoría 
Arthur D. Little en 
ge, Massachusetts, llevó a cabo 


Cambrid- 


una extensa revisión de los es- 
tudios sobre pilas electroquí- 
micas propulsadas por hidrógeno. Lo ideal, según su conclusión, 
sería operar una pila electroquímica con gasolina, 
es fácil de encontrar, fácil de usar y mucho más barata. Hasta 
ahora, Bentley y sus colegas no han hallado la fórmula, pero 
sí dieron el próximo gran paso: descubrir la forma de hacer hi- 
drógeno a partir de la gasolina y utilizar éste como fuente de 
energía de la pila electroquímica. 


ya que esta 
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Verry Miura. 


Hustración ti tográfica: 


El petróleo, cuenta Bentley, constituye un tanque 
de almacenamiento de hidrógeno. Las moléculas de ga- 
solina tienen muchos átomos de hidrógeno ligados a 
anillos y cadenas de carbono. De modo que si se em- 
pieza con una típica molécula de gasolina con 14 áto- 
mos de hidrógeno en sus 6 carbonos, se parean 12 
átomos de oxígeno a los carbonos y se obtiene una mez- 
cla de dióxido de carbono con suficiente hidrógeno 
para operar la célula electroquímica. Además de los óxi- 
dos nitrogenados, el ozono y las partículas contami- 
nantes que se expulsan por un tubo de escape luego de 
la combustión, el sueño de Bentley era convertir la ga- 
solina en dióxido de carbono (CO, ), agua y energía. | 
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“Pero hay una gran variedad de resultados ines- Bio a 


perados”, agrega Bentley. “Si sólo se calentara la gaso- 
lina con una serie de catalizadores, la respuesta sería 
una mezcla indeseable. También se puede emplear de- 
masiado combustible para poner en marcha el proce- 
so. Su perfeccionamiento requirió años”. Bentley 
descubrió que al calentar cuidadosamente la gasolina 
en un medio escaso en oxígeno, pero pleno de vapor y 
agentes oxidantes, se extraen los átomos de hidrógeno 
del petróleo. En un motor convencional, las filtracio- 
nes del combustible se queman en un entorno rico en 
oxígeno. Pero en el aparato diseñado por Bentley, los 
ítomos de oxígeno son tan escasos que no se queman, 
sino que se fijan a los carbonos de la gasolina, crean- 
do una mezcla de gases simples como dióxido de car- 
bono, monóxido de carbono e hidrógeno, más algunos 
compuestos sulfurosos que, por lo general, contami- 
nan el petróleo. El hidrógeno es bombeado a la pila 
electroquímica estándar para mover el vehículo. El 
azufre puede ser depurado y el dióxido de carbono es 
inerte, pero el monóxido de carbono conlleva a cier- 
tos problemas. Si se filtra a la pila electroquímica, se 
aferra a los electrodos que separan el hidrógeno de su 
electrón, anulando el proceso. | 

Por fortuna, los investigadores del Laboratorio 
Nacional de Los Alamos, en Nuevo México, habían 
estudiado el mismo problema y encontraron una so- 
lución. Semejante al convertidor catalítico que des- 
truye el combustible no quemado en el escape, la 
tecnología de Los Alamos usa estratos de metales catalíticos 
calentados para hacer que el monóxido de carbono reaccione 
con otros gases y forme el dióxido de carbono. El invento, lla- 
mado oxidante preferencial, tiene que ser diseñado con macho 
cuidado, o terminará quemando hidrógeno o incluso gene- 
rando más monóxido de carbono. 

“Esto se complica en una aplicación automotriz, porque se 
tiene que hacer en diferentes tasas de flujos, diferentes mez- 
clas y diferentes temperaturas”, señala Nick Vanderborgh, 
ingeniero químico de Los Alamos. “Creo que muchos inves- 
tigadores pueden hacer esto mismo en una situación estacio- 
naria, pero el truco está en mantener la reacción en todas esas 
condiciones complejas”. Cuando el vapor de gasolina pasa 
por los oxidantes, las concentraciones de monóxido de car- 
bono se reducen a menos de 20 partes por millón, muy por 
debajo del nivel que contamina la pila electroquímica. La 
mezcla de los gases hidrogenados pasa luego a la pila elec- 
troquímica, para darle energía al vehículo. 
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En la práctica, el resultado es parecido al sueño original de 


Bentley. A partir de la gasolina, este sistema genera gran canti- 
dad de agua, dióxido de carbono y electricidad. Por supuesto, 
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el dióxido de carbono es un gas de invernadero, pero por litro 
de combustible, este sistema no expele mucho más CO, que los 
motores convencionales. Pese a la energía usada en el manejo 
del oxidante de Los Alamos, Bentley añade que el hidrógeno 
extraido de la gasolina provee hasta el doble de la energía ob- 
tenida con la combustión de la gasolina en un motor conven- 
cional. Esto significa que un vehículo podría recorrer casi 35 
kilómetros por litro de gasolina, lo que tiene como consecuen- 
cia una reducción drástica de las emisiones de invernadero. Más 
aún, el sistema puede admitir combustibles alternativos, como 
alcohol y metano, sin necesidad de ajuste, tornando la transi- 
ción de un combustible fósil a otro renovable, mucho menos 
traumática para el público adicto a los automóviles. 

Aun antes de darse a conocer esta tecnología, los fabrican- 
tes de automóviles de Estados Unidos y Alemania creaban pro- 
totipos de vehículos impulsados por pilas electroquímicas con 
miras a iniciar la producción en la próxima década. Ahora que 
se ha abierto la posibilidad de que los automovilistas puedan 
llenar los tanques de sus pilas electroquímicas con gasolina, en 
vez de metano o hidrógeno, el cambio al nuevo sistema de com- 
bustión sería sólo cuestión de tiempo. 
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Con un rayo de partículas, hasta el vehículo más desaseado podría quedar como nuevo. 
Los científicos también tienen otra cosa en mente. 


PARA EINSTEIN NO HUBIERA SIDO NADA GRACIOSO. 
Los expertos no sólo demostraron el año pasado un fenómeno que 
el famoso científico alguna vez menoscabó calificándolo como “una 
acción fantasmal a distancia”, sino que probaron que ocurre aun a 
erandes distancias. Además, realizaron el experimento en Suiza, 
no muy lejos de la oficina de patentes donde Einstein trabajó en 
1905, año en que explicó la naturaleza cuántica de la luz, base de 
la mecánica cuántica, algo que él 
encontró más adelante como exas- 
perantemente espectral, 

La acción fantasmal en cuestión 
involucra un enlace entre dos par- 
tículas de tal manera que 
una medición en una de 
ellas tiene un efecto ims- 
tantáneo en la otra, aun- 
que se encuentre lejos: a 
unos 10 kilómetros en el 
experimento realizado 
por el físico Nicolas Gi- 
sin, de la Universidad de 
Ginebra. Gisin y su 
equipo trabajaron con lí- 
neas telefónicas de fibra 
óptica entre Ginebra y 
dos poblaciones vecinas. 
En Ginebra dirigieron 
fotones hacia un cristal de 
niobiato de potasio, que 
dividió cada fotón en un 
par de fotones de menos 
energía, desplazándose 
en direcciones opuestas 
para ser recibidos por 
detectores: uno al norte, hacia Bellevue, y el otro 12 kilómetros 
al sudoeste, hacia Bernex. 

Il sentido común diría que nada que se haya hecho con el fotón 
en Bellevue podría afectar al fotón en Bernex. El principio de incer- 
tidumbre dice que Gisin no puede conocer simultáneamente tanto 
la energía de un fotón ni el tempo que dejó el cristal en Ginebra. Es 
más, la mecánica cuántica insiste en que los fotones carecen de pro- 
piedades precisas mientras no hayan sido medidos. Para demostrar 
lo absurdo de la afirmación, Einstein propuso un experimento sim- 
ple en 1935, y sobre esa base, Gisin ejecutó su compleja prueba real. 

Finstein creía que el principio de incertidumbre era sólo un 
problema de medición. Conftaba conocer la energía de un fotón 
al medir la energía de otro que se encontraba distante, y que se po- 
día saber el tempo de arribo de un fotón sólo al medir el de su 









Los fotones divididos se pudieron comunicar desde lados opuestos de 


Ginebra, gracias a la mecánica cuántica. 


contraparte. Ambos fotones dejaban Ginebra al mismo tiempo, y 
aunque tuvieran energías distintas tenían que sumarse a la energía 
de su fotón matriz. Si estas medidas pudieran ser ejecutadas, Kins- 
tein estaría en lo cierto, y la realidad sería independiente de medi- 
ción. O uno se vería forzado a argúir que la medición de Bellevue 
cambia instantánea y fantasmalmente la realidad del fotón de Ber- 
nex, lo cual para Finstein era una sugerencia absurda. 

El ejercicio mental era suficiente para Einstein, pero 
en 1964 el físico John Bell lo conviruó en una hipótesis 
demostrable. Produjo una ecuación llamada la desigual- 
dad de Bell, un conjunto de medidas de fotones arribando 
a los detectores. Si la energía y el tiempo de arribo fue- 
ran valores absolutos, es- 
tas mediciones serían 
ciertas en la desigualdad 
de Bell. Si la mecánica 
cuántica era válida, y la 
energía precisa y el 
tiempo de llegada de un 
fotón no existían hasta 
ser medidas, las medi- 
ciones violarían la desi- 
gualdad de Bell. 

En el experimento de 
Gisin, por consiguiente, 
Einstein y el sentido co- 
mún fueron los perde- 
dores. Es como si él hu- 
biera arrojado una 
moneda en Bellevue, 
dice Gisin, mientras sus 
colegas hacían lo mismo 
en Bernex, v ambas ca- 
yeran hacia el mismo 
lado. Ocurrió miles de veces en torma consecutiva. “Es una predic- 
ción sumamente extraña”, afirma Gasin, “y se merecía una prueba”. 

En la práctica, ya se había demostrado muchas veces. En 1981 el 
físico Alain Aspect, de la Universidad de París, fue el primero en sor- 
prender a sus colegas con una demostración del fenómeno. Pero se- 
paró sus fotones sólo unos metros, y desde entonces algunos físicos 
que comparten la reticencia einsteniana de no abandonar el sentido 
común habían especulado acerca de la declinación con la distancia 
del efecto espectral. “Lo hemos hecho ahora en el laboratorio, y a 
10 kilómetros de distancia, y no encontramos diferencias Impor- 
tantes”, reitera Gisin, que desea realizar una prueba sobre un tramo 
aún mayor, tal vez de 100 kalómetros que separan a Ginebra de Berna. 
Gisin sabe incluso cuándo desea hacerlo: en el año 2005, centenario 
del trabajo pionero de Einstein. |» 
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defendemos la pureza? 
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Todos 


O sé si mi amigo Dan Curry todavía prepara 
sus albóndigas de carne al ajo; espero que 
no y estoy seguro que cualquier oficina de 
protección ambiental desearía lo mismo. No 
es que yo no haya disfrutado de esta singu- 
lar especialid: ad, el problema es que esas al.- 





bóndigas al ajo no eran lo que su nombre parecía sugerir, sino 
algo muy similar a entremeses de ajo con sabor a carne. Dan 
no cocinaba este plato para un momento indeterminado. Por 
lo general, lo hacía cierta tarde “especial” de un domingo, cuan- 
do se reunía con sus amigos para ver un evento deportivo en la 
televisión. Por supuesto, la definición que él tenía de un even- 
to deportivo “especialmente importante” era más amplia que 
la de cualquier persona, e incluía de todo: desde campeonatos 
de fútbol y finales mundialistas hasta eliminatorias de hockey, 
partidos de tenis, carreras de caballos, pulsadores de cuerdas y, 
también, ¿por qué noz, torneos de bordado. 

Por un tiempo participé con entusiasmo en esas reunio- 
nes, pero después de varias visitas, empecé a dudar de que fue- 


ran una buena idea. Los lunes. después de un espectacular 
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del aire. Pero 
para con fribuir a ese fin tendríamos que dejar de respirar. 





Las caries 
destructivas 

Se deben principalmente a la 
destrucción del esmalte y de los 
tejidos como resultado de la acción 
de ácidos orgánicos. Estos ácidos 
son formados por bacterias que se 
multiplican en los residuos de 
alimentos acumulados en la base de 
los dientes y el límite de las encías. 
La infección periodontal lleva, en 
última instancia, a la invasión de la 
pulpa dental y el nervio, en una 
inflamación que produce dolores 
característicos. El absceso puede 
formarse en la raíz del diente y se 
propaga luego al maxilar, causando 
una inflamación del hueso 
(ostiomielitis) o de los tejidos suaves 
(celulitis). La resistencia del esmalte 
a los ácidos orgánicos puede 
aumentarse con el uso de flúor. 

En las zonas donde se ha agregado 
este elemento al agua potable, 

la incidencia de las caries se ha 
reducido a un 50 por ciento. 


domingo de albóndigas al ajo, descubría que tenía problemas 
de aliento. Y no me refiero al que se va con un simple enjua- 


gue bucal. No. Más bien era el tipo de problema que amena- 


za con despegar la pintura, defoliar el parque y hacer que los 


canarios del vecindario soliciten trabajo en la mina de carbón 


más cercana. Peor aún, la condición tendía a persistir. Seis 
meses después, personas extrañas continuaban acercándose 
para preguntarme: “¿Acaso has estado viendo un partido de 
fútbol con Dan Curry o algo parecido?” Ahí empecé a darme 
cuenta de que las albóndigas de Dan eran un petardo con efec- 
to esteril y, si esperaba tener una vida social activa, era 
mejor abstenerme de ingerirlas. 

Comer albóndigas al ajo, por supuesto, no es la única forma 
en que lo usualmente inodoro puede dejar fuera de combate a 
los amigos. Existe un incontable número de razones —desde 
el alcohol al resfrío común, y dificultades más graves, como 
una dolencia renal— que corrompen el aliento más agradable. 
Lo que hace que el índice de calidad del atre personal se ponga 
en la zona roja es asunto de uno; hacer que vuelva a la zona 
verde es cuestión del doctor Jon Richter. 
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Richter es periodoncista en Filadelfia. Además de esas prác- 
ticas menos azarosas de la cirugía dental —barrenar y rellenar 
dientes— se especializa en algo mucho más peligroso: en re- 
trescar el aliento. Director de una organización que no oculta 
sus fines en el nombre Centro Richter para el Tratamiento de 
Trastornos del Aliento, se ha convertido en uno de los princi- 
pales expertos de Estados Unidos en la cura del mal aliento, y 
actúa como una especie de tribunal de última instancia para 
personas cuyo problema es tan severo que han dejado desaira- 
dos a los remedios convencionales. Interesado en conocer cómo 
un especialista poco común maneja su negocio —y preocupa- 
do por saber si luego de años de consumir las albóndigas al ajo 
pudiera necesitar sus servicios— decidí visitar su clínica. 


o primero que aprendí al fijar la cita con el espe- 
cialista en el aliento fue que esto es algo que no se 
debe hacer a la ligera. Cuando hablé con Richter 
por teléfono me advirtió que para sus pruebas de 
evaluación necesitaba que el paciente se presenta- 
ra con la boca en el estado más prístino posible. 
Prístino, en este caso, significa una boca no cepi- 
lada, en lo posible con los residuos de la noche an- 
terior. Y en las bocas que me resultaban familiares eso se llamaba 
encarar un problema o, más bien, oler un problema. 

En un reino como el animal, en el 
que las criaturas han desarrollado 
todo, desde colmillos y garras hasta 
toxinas para protegerse, tal vez no 
haya defensa natural más efectiva que 
el aliento matutino La mayoría de los 
depredadores históricos —ante la op- 
ción de atacar, digamos, a un enojado 
jabalí o a un homínido en medio de 
una siesta— no dudarían en dar al 
protohumano una protomuerte. Para 
gran parte de las personas modernas, 
la idea de abandonar su casa en las 
mañanas sin un cepillado de dientes 
es inconcebible —por lo menos no 
sin gestionar una reducción en los 
cánones de control de emisiones tóxi- 
cas — pero eso era lo que quería Richter. Lo hice. Pese a ello, 
hubo ciertas ventajas no anticipadas en este plan. Por ejem- 
plo, el tren que planeaba tomar de Nueva York a Filadelfia 
está usualmente lleno. Pero, en las circunstancias actuales, 
sospechaba que tendría el vagón completo para mí solo 

Por suerte, el viaje no tuvo contratiempos. Del mismo modo, 
cuando llegué al consultorio de Richter, no hubo nada realmen- 
te especial. Pese a la presencia de tres pacientes —quienes al pa- 
recer estaban a la espera de una evaluación del aliento— no 
nada que pudiera incomodar a alguien. Un bostezo 
casual no semejaba algo que pudiera activar el sistema de alar- 
ma contra incendios y los rociadores de agua del edificio. Los 
higienistas no estaban vestidos con trajes como si se alistaran 
a limpiar el sótano de Chernobyl. 

Sin embargo, todo cambió cuando la recepcionista me en- 
tregó una planilla que yo debería completar. Con el título de 
Cuestionario de Halitosis de Impacto Psicológico, el formu- 
lario era parte de un estudio realizado por Richter y el De- 
partamento de Psiquiatría de la Universidad de Pensilvania. 
Estaba concebido para determinar hasta dónde yo había caído 
en la escala Richter, que no tiene nada que ver con los terre- 
motos. Las preguntas fueron, decididamente, inofensivas. 
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¿En qué medida han interferido sus problemas de aliento 
en su capacidad de trabajo?, era una de ellas. ¿De qué manera 
ha interferido este problema en su vida social? Algunas pregun- 
tas tenían especial relevancia para mí, dada la forma en que me 
sentía sobre mi propio aliento en ese momento. “¿Qué le hace 
pensar a usted que tiene un problema de mal aliento ahora 
mismo?”, rezaba otra de las preguntas. (¿Sería necesario men- 
cionar que la recepcionista me alcanzó el tormulario con el ati- 
zador de la chimenea para guardar una distancia prudente) 

Completado el cuestionario, mi aliento y yo pasamos a una 
asistente dental, una mujer de mucho temple llamada Khem- 
peth Chanthavanh. En otras circunstancias habría iniciado una 
conversación con la persona que me iba a realizar un trabajo 
clínico. Pero con un nombre como Chanthavanh, que había 
que pronunciarlo con bocanadas de aire cas! permanentes, y con 
mi boca a punto de ser revisada por un instrumento poco agra- 
dable, incliné la cabeza y me dejé llevar al examen. 

Chanthavanh empezó su trabajo descorriendo la cobertura 
de una pequeña máquina llamada halímetro. Este aparato puede 
ser confundido con un detector de mentiras, excepto que tiene 
lo que aparenta ser una cañita flexible al frente. 

“Esta máquina está diseñada para medir los compuestos 
sulfurados volátiles”, me explicó Chanthavanh.*Estos son 
responsables, casi en su totalidad, del mal olor asociado al 
aliento. Necesito que ahora manten- 
ga la boca cerrada y respire por la 
nariz durante tres minutos. Luego in- 
troduzca esta cánula en la boca y con- 
tenga la respiración” 

Lo hice mientras Chanthavanh ob- 
servaba el bombeo del halímetro con el 
aire acumulado en mi boca, y curioso 
de ver si la aguja desbordaba el ámbito 
de la escala. Para mi sorpresa, la aguja 
apenas se movió. O mi aliento de boca 
no cepillada no era tan malo como pen- 
saba, o la máquina estaba aún calibrada 
para el paciente anterior, quien había 
sido un flamígero dragón. Sin embar- 
go, Chanthavanh no parecía impresio- 
nada. Hizo algunas anotaciones en mi 
ficha médica y me dio otras instrucciones. Esta vez el halímetro 
fue reemplazado por una bolsa plástica desintlada, con una ca- 
nícula adosada. *Bien”, me dijo. “Inserte esta canícula en una 
fosa nasal, cubra la otra con el dedo, y exhale”., 


DEBO ADMITIR QUE NO ESTOY ACOSTUMBRADO A ESTOS ME- 
nesteres. Si yo tenía un problema de halitosis tan severo que mi 
nariz llegó a adquirir el aliento de mi boca, ¿no cree que en este 
momento ya lo sabría? No me importa cuánta experiencia tie- 
nen los asistentes de Richter, pero introducir un aromático men- 
tolado en cada fosa nasal no era el tratamiento que fui a buscar. 
Sin embargo, otra vez me tragué las dudas. Después de exha- 
lar, Chanthavanh insertó la bolsa y la canícula al halímetro, y 
otra vez la máquina arrojó resultados poco espectaculares. 

El resto del examen procedió sin tropiezos. Chanthavanh 
me hizo otras pruebas. "lomó un par de rayos X de la denta- 
dura y me pidió que bajara la mandídula para ella misma oler 
mi aliento. Abra la boca y diga ' Aaaah” ”, me ordenó, acercán- 
dose para un olfateo fugaz, mientras yo esperaba ver si abría 
los ojos y se desmayaba). Después de esta última prueba se 
apareció, finalmente, Richter. Su presencia me tomó por sor- 
presa. Ninguna regla indica que el jefe tiene que asumir todos 
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1 Miscelánea 


los riesgos del trabajo, pero cuando la clientela está compues- 
ta por personas a quienes se podría prohibir exhalar en todo 
el vecindario DOT temor a violar las normas de pureza ambien- 
tal. no parece descortés pedir A los empleados que tuvieran sE 
primer contacto. Richter, sin embargo, parecía menos preo- 
cupado con las normas de educación que con lo que tenia ES 
hacer de inmediato y, después de presentarse y darle una mi- 
rada a mi ficha, puso manos a la obra. 

“Hay dos cosas que pueden causar mal aliento”, comenzó 
a explicarme, “los problemas sistémicos y las infecciones bac- 
teriales de las vías respiratorias. Los proble mas sistémicos son 
menos comunes y más graves, e involucran cualquier trastor- 
no que hace que ciertas sustancias volátiles se ais en el 
torrente sanguíneo. Estas pasan por las paredes de los pulmo- 
nes V 50h expelidas 21 atre cuando la persona exhala?” 

Varios tipos de problemas pueden conducir a este fenóme- 
no, entre ellos las enfer- 
medades de los riñones y 


del hígado. Estos males 
afectan la capacidad del 
cuerpo de desprenderse 
del sulfuro de hidrógeno y 
del metilomercaptán. Co- 
mo lo saben los químicos, 
ambos compuestos inclu- 
yen volúmenes generosos 
de azufre. Como es de 
conocimiento de los chefs 

por lo menos de los 
cocineros que han quebra- 
do 1111 huevo podrido el 
olor del sulfuro de hidró- 


lable. 


“KE ] CACESO de Ccompues- 


geno no es agrada 
OS sulfur ¡SOS tene que des- 
plazarse a alguna parte”, 
expresa Richter, *y se va a 
la sangre primero, a los 
pulmones después y, por 
último, al aire. Si el proble- 

ma pr wiene de los pulmo- 
nes, entonces la única 
solución es tratar la enfer- 
medad que origima esta 
acumulación de compues- 
tos sulfurosos” 

No es solamente la en- 
fermedad lo que puede 
hacer que se incrementen 
los niveles químicos en la sangre y las condiciones atmosféri- 
cas se depriman. Como se ha comprobado, el alcohol también 


lo logra. El hecho es evidente si usted y un ac mpañante se 


toman unos tragos y luego se acercan para una conversación 


íntima. Si el alcohol contamina la sangre, el ajo —sea en albón- 


digas o no— se muda con todos sus petates, se instala y firma 
un contrato de alquiler ¿l largo plazo. 


“En el caso del ajo”, manifiesta Richter, “el problema es 


causado por varias sust: anci; 1S que 1 ingresan a) torrente san- 


guíneo mediante la digestión. En el del alcohol, la responsa- 


ble es el etanol puro. Estas sustane 1as son muy vell wtiles y, por 


lo general, producen olores característicos” 
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La bo 


n grupo de dentistas Después de revisar estudios 


británicos reveló que comparativos sobre infartos 
existe una estrecha y derrames cerebrales, los 
relación entre los dientes ICE 
sanos y el peligro de sufrir que las enfermedades 
infartos y derrames cerebrales. periodentales pueden ser 
Los doctores Robin Seymour un peligro tan importante 
y James Steele, de la para los males cardíacos 
Facultad de Odontología de como el tabaco y la dieta alta 
EN A en colesterol. Por otra parte, 
A SRT E E un estudio sobre salud y 
tiene una buena salud bucal DNA EEK 
es casi imposible que sufra demostró que los pacientes 
una enfermedad coronaria. periodentales sufrieron un 25 
por ciento más de riesgo de 
enfermedades coronarias en 
comparación con personas 
que tenían problemas en 

las encías. Un estudio 

más reciente reveló que 

la incidencia de las 
enfermedades de los dientes, 
coronarias fatales y los 
derrames cerebrales estuvo 
estrechamente vinculada 

con el estado periodental. 

Los investigadores indicaron 
que la interacción entre una 
bacteria específica en la placa 
dental y las plaquetas también 
ha sido sugerida como un 
factor que contribuye a 

esta asociación entre la 
enfermedad periodental y 


los problemas coronarios. 


Aun cuando se requiere 
tiempo para resolver algu- 
nos problemas SISTÉMICOS 
del aliento, no todas las ha- 
litosis son difíciles de tratar. 
El mal aliento, cuya fuente 
se encuentra en la boca 

misma, es mucho más acce- 
“En más del 90 por ciento de los 


' pra Ctca- 


sible al tratamiento rápido 
casos, éste se origina en la boca”, señala Richter, 


mente todos son producidos por las bacterias” 

El cuerpo humano alberga miles de especies de bactertas, 
la mayoría de las cuales son conocidas como bacterias aeróbi- 
cas. Para casi todos, el término bacteria aeróbica representa 
la imagen no científica de millones de microbios atractiva- 
mente vestidos en trajes de gimnasia. La etiqueta de aeróbi- 
cos, sin embargo, no describe la forma en que los microbios 
hacen ejercicios, sino cómo se metabolizan. Las bacterias ae- 
róbicas, agrega Richter, procesan energía en forma muy pa- 
recida a como lo hacen los humanos, por medio del uso de 


a y las enfermedades cardíacas 








oxígeno para descomponer los carbohidratos que proveen ener- 
gía a las células y liberar el dióxido de carbono y el agua. 


LIGERAMENTE MENOS NUMEROSAS QUE LAS BACTERIAS AERO- 
bicas son las anaeróbicas, que descomponen alimentos sin la 
asistencia de oxígeno y prefieren un menú de proteínas en vez 
de carbohidratos. Las proteínas son cadenas de aminoácidos, 
algunas de las cuales contienen sulfuros con una tendencia al- 
tamente indeseada de formar compuestos volátiles y, por con- 
siguiente, aromáticos con otros elementos. Cuando las 
bacterias aeróbicas metabolizan un alimento, liberan copio- 
sos montos de desperdicios o residuos sulfurosos. Cuando 
ocurre esa liberación en la boca no se requiere de mucho tiem- 
po para que todo el mundo se dé cuenta. 

“Lo que se huele al percibir el mal aliento de una perso- 
na”, declara Richter, “es nada más que el producto 
residual de ciertas comunidades de bacterias que 
han hecho de la boca su lugar de refugio”. 


videntemente, no me complació co- 
nocer este hecho. Si mi cuerpo va a 
servir de vivienda a millones de 
bacterias, yo determinaré entonces 
dónde quedan los excusados. Duran- 
te mucho tiempo he admitido el uso 
lingúístico de la frase subirse a la ca- 
beza, pero de pronto me doy cuenta 
de que s cuañido se trata de bacterias, la cabeza de la | 
que se habla es la mía. El problema, continúa Rich- 

ter, es que la boca —con su ambiente cálido, húme- 

do y rico en proteínas— es un excelente albergue 

para las bacterias anaeróbicas, y casi todo lo que ha- 

cemos parece contribuir a mejorar esas condiciones. 

“Cuando se mantienen cerrados los labios y se respira úni- 
camente por la nariz”, explica Richter, “se reduce el nivel de 
oxígeno en la boca y se promueve el desarrollo de organismos 
que no necesitan oxígeno como elemento básico. A la inversa, 
si la nariz está congestionada y se respira por la boca, los nive- 
les de oxígeno se incrementan y las bacterias aeróbicas se for- 
talecen. Pero, en cuanto se contrae una placa de 
aeróbicas, las anaeróbicas se anidan en las regiones 
de poco oxígeno, justo debajo de las primeras. 

Hay muchos lugares en la boca que las bacterias 
anaeróbicas escogen como su casa. Estos incluyen 
las pequeñas hendiduras entre los dientes, que que- 
dan al descubierto mediante rayos X y, especial- 
mente, la parte posterior de la lengua. Si existiera 
un lugar preferido en el mercado de bienes raíces 
de la boca, la parte posterior de la lengua sería el 
perfecto. De modo que allí es donde Richter ins- 
pecciona primero cuando busca la fuente del mal 








El ajo es uno de 
los condimentos 


SN 
también es una de 
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a saliva no sólo sirve para 
gastarla en palabras o largos 


masticación. También es el primer 

elemento que utilizamos para | 
lavarnos la boca. La secreción de “N 
saliva se reduce cuando sufrimos ¿AN 


mienta que raspa la lengua con sutileza. La irrigación con- 
lleva el uso de una corriente de alta presión que parte de un 
irrigador químico con dióxido de cloro y agua. El irrigador 
disuelve los compuestos sulfurosos producidos por las bacte- 
rias anaeróbicas, destruye las proteínas que les sirven de ali- 
mento e incrementa el potencial de oxidación total, tornando 
el ambiente inhóspito para el desarrollo de más bacterias”, 
Para muchos pacientes de “alta fragancia”, una o dos visitas 
al médico son suficientes. Después, ellos mismos pueden reali- 
zar el tratamiento con un simple escarbador plástico y unas 
cuantas botellas de enjuague bucal. 

Afortunadamente, para la mayoría de las personas estas medi- 
das benignas no son necesarias. Nada más con cepillarse los dien- 
tes y la parte posterior de la lengua dos veces al día, limpiarlos 
regularmente con el hilo dental y usar enjuagues bucales corrien- 
tes, se pueden mantener 
casi todos los efluvios ora- 
les bajo control. De hecho, 
Richter me asegura que 
esta rutina fue tal vez la 
prevención que necesitaba 
mi propio aliento, aunque 
con la mañana casi termi- 
nada, y mi boca aún prísti- 
na desde la noche anterior, 
ambos estuvimos de acuer- 
do en que me hacía falta 
un buen cepillado. Incluso 
después de una vigorosa 
limpieza me di cuenta de 
que mis preocupaciones 
no se habían esfumado. 
Consciente de lo que ahora sabía sobre la química del aliento, 
comprendí que la próxima vez que tenga antojos por algo pareci- 
do a unas albóndigas al ajo tendré que decidir entre resistirme a 
la urgencia o ceder a ella. Si me resisto, aquéllos a quienes apre- 
cio estarán cerca de mí. Si cedo, seguiré disfrutando de las albón- 
digas. En ningún caso podré tener las dos cosas a la vez. ¿Alguien 
sabe a qué hora transmiten la final del fútbol? 















de mayor valor 


olor sulfuroso. 


El poder de la saliva 
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ws los residuos alimenticios 
E" "2 permanecen demasiado 
tiempo en la boca, 
especialmente en la base 
- de los dientes, y son 

. colonizados por las 


iscursos o para lubricar la 





bacterias que, en 


aliento. Le pregunté cómo lucía mi lengua y, con un estado de ansiedad o última instancia, son 
cierto alivio, me enteré que las mediciones del ha- depresión. Una consecuencia de | las que originan el 
límetro y un simple examen visual no revelaron in- estos estados, incluyendo el  / mal aliento, es decir, 
dicios ni del olor de las bacterias ni de otras de ebriedad, es que se rhaltosls Porallo 


formaciones. Pero entonces, ¿qué habría pasado si 









: Ls A nos hace difícil articular A, es que la fragancia de 

no hubiera venido tan limpio? " j 

Da l ! las palabras y cuando “f una goma de mascar 

Para pacientes con una tremenda carga de A 

| : 2h S A ! gramos pronunciarlas, | no sólo n 
bacterias anaeróbicas”, añade Richter, “recomen- log PUNA Js 
damos un procedimiento de dos etapas conocido Serao en areaatcas ayuda a refrescar 
como desbridamiento oral, que consta de una irri- ininteligiblemente. Pero más NN el aliento, sino que nos permite 
gación. El desbridamiento involucra la mecánica que eso, ante la ausencia del realizar una limpieza al aumentar la 
de la placa anaeróbica de la boca con una herra- efecto limpiador de la saliva, secreción de las glándulas salivales. 
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La señora Zabala había utilizado remedios alternativos para 


y el 


A 


aliviar sus problemas cardíacos. Ahora estaba pagando el precio. 


ra una mujer amable de aproximadamente 70 años. 
Vivía en Nueva York. “Dolor de pecho”, una queja 
trecuente en las salas de emergencia. 
“¿Cómo la puedo ayudar hoy, señora Zabala?”, 
le pregunte. 
Ella me miró fijamente y respondió: “¿Practi- 
ca la medicina holística?” 

5 Y 'ómo?” 

“¿Utiliza pimienta de Cayena?” 

“¿Que?” 

Hizo una mueca de impaciencia. “No quiero ninguna de sus 
medicinas, sólo pimienta de Cayena”. 

Yo había ingresado en la escuela de medicina prometiéndo- 
me que incluiría en mi práctica las preocupaciones sociales, psl- 
cológicas, espirituales y biológicas de toda IS mis pacientes. Pero, 
sobre todo. mantendría mis ojos abiertos a las limitaciones de 
la medicina y a los misterios benéficos de otros sistemas. 

Eso fue hace 18 años. 

En un tono impersonal, le contesté: “Señora Zabala, su 
dolor de pecho sugiere un problema serio en el corazón. No 
me parece una persona que se queja fácilmente”. 


Se permitió una pequeña Sonrisa. 


“Yo sólo le puedo ofrecer el mejor tratamiento que conoz- 
co para curar el dolor de pecho. En cuanto a la pimienta de Ca- 
yena, no tengo idea qué es ni cómo usarla. Sólo sé ejercer la 
medicina de una sola manera”, 

“De su propia manera, ¿verdad?”, respondió. 

“Temo que sí”, dije, sonriendo. 

Dieciocho años me habían enseñado una simple lección: la 
enfermedad existe de verdad. Los ataques al corazón no le pre- 
guntan a su víctima si es alópata, homeópata O ZOrOáÁSTTICA. 

La señora Zabala me miró durante un momento y se enco- 
g1ó de hombros. “Estoy aqui, ¿no es cierto?” 

“Sí, lo está”, contesté. 

“¿Pero qué pasaría si me diera aunque fuera sólo un poqui- 
to de pimienta?”, preguntó. 

Reí. “Me doy por vencido. Pero, dígame, ¿durante cuánto 
tiempo ha tenido este dolor de pecho?” 

“Sólo un par de días. Tengo estenosis aórtica, sabe. Mi mé- 
dico, el doctor Dolberg, me tiene en tratamiento”. 

La válvula aórtica, a través de la cual sale la sangre con un 
alto nivel de oxígeno del ventrículo izquierdo del corazón 
para unirse al torrente sanguíneo, es el punto crítico de la 
circulación. Cuando el ventrículo bombea sangre por la aorta 
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la arterta más grande de nuestro cuerpo— el to- 
rrente sanguíneo presiona los tres apéndices de la 
válvula aórtica contra las paredes arteriales. Cuan- 
do el ventrículo se relaja y reduce la presión, esos 
apéndices vuelven a su lugar, cerrando la válvula 
para prevenir que la sangre regrese. Aunque la 
válvula es increíblemente resistente, también es 
vulnerable. Se puede lesionar debido a la fiebre 
reumática o estrechar por una deformación con- 
génita. Los años de uso hacen que la acumulación 





e calcio reduzca el espacio de salida (este pro- 
blema se llama estenosis). 

Con la estenosis aórtica, el empuje extra que 
se necesita para superar la congestión requiere 
que el ventrículo bombee casi dos veces con más 
Fuerza, para que la sangre pase a través de la vál- 
vula. Es en este punto que a los pacientes les 
falta el arre. La sangre cargada de oxígeno queda 
atrapada en los pulmones, o éstos sienten la 
garra de la angina cuando las arterias corona- 
rias no son capaces de enviar suficiente sangre 
rica en oxígeno al agotado ventrículo izquierdo. 

“¿Dolberg?”, manifesté, sorprendido. “Lo co- 
nozco muy bien. Es un gran médico. ¿Cuándo fue 
la última vez que lo vios” 

“Bueno”, contestó la señora Zabala con un 
gesto de vergienza, “la verdad es que no he visi- 
tado su consultorio hace tiempo”. 

Anticipé que se me venía un problema. 

“He estado viendo al doctor Gorman. El uti- 
liza la terapia ED'TA”. 


“Ya veo”. 





“Absorbe el calcio”. 

“Correcto”. 

“De la válvula”. 

sa terapia utiliza las reacciones químicas para 
enlazar los metales y los minerales, y así eliminar- 
los del cuerpo. Los casos de envenenamiento con 
plomo, por ejemplo, son combatidos con el producto químico 
EDTA, desde que éste fue desarrollado en la década de los años 
+0. Su función es unir el plomo para luego expulsarlo a través 
de los riñones. Poco después, alguien tuvo una idea brillante. 
51 trabaja con plomo, ¿por qué no con calcio? El calcio es, des- 
pués de todo, un componente Importante de las placas arterios- 
cleróticas. las que producen apoplejías y ataques a) COrazon. 51 
el envejecimiento causa la acumulación de calcio, entonces. al 
eliminar el calcio, el eny ejecimiento se debería deshacer tam- 
bién. Este argumento erróneo es similar al de que la meningl- 
tis está asociada con la fiebre. Por lo tanto, bajar el nivel de la 
Hebre debería curar la meningitis. 

Cuatro décadas después, ninguno de los estudios clínicos 
de ED'TA han arrojado beneficios para la arteriosclerosis. 
Pero esta terapia ha florecido de todas maneras. Un paladín 
de este movimiento alega no haber perdido a un solo pacien- 
te debido a la insuficiencia cardíaca congestiva en 10 años, 
mientras que los médicos “tradicionales” pierden el 50 por 
ciento de $us pacientes en dos. “Mis pacientes no parecen mo- 
rirse”, afirma con modestia. 

ll truco, por supuesto, es confeccionar una definición bas- 
tante liberal de “falla congestiva del corazón”, Existen posi- 
bilidades de que los pacientes mejoren, porque desde el 
principio no estaban tan enfermos. 


Según los especialistas, los 
radicales libres generados 
por los vasos sanguíneos 
ayudan a explicar por qué 
las personas de raza negra 
registran índices más 

altos de enfermedades 
cardiovasculares que los 
blancos. Un estudio de la 
Universidad de Georgia 
reveló que los vasos 
sanguíneos de las personas 
negras parecen generar dos 
veces más radicales libres 
que los de los blancos. Los 
EA 
una reunión de la Asociación 
Estadounidense de 
Cardiología que encontraron 
la diferencia cuando 
analizaron los tejidos de las 
venas de las piernas de 
pacientes que fueron 
sometidos a desviaciones 
de las vías coronarias. Los 
radicales libres, moléculas 
reactivas que circulan en el 
flujo de la sangre, pueden 
dañar tejidos del cuerpo, 
como los vasos sanguíneos. 
Se les vincula con el daño 
que causan las enfermedades 
RS A 
“Algunos radicales libres 
interfieren en la capacidad 
de los vasos sanguíneos de 


MN RS 
las enfermedades cardíacas 


dilatarse o relajarse”, indicó 
GENE E E 
Universidad de Georgia. La 
contracción capilar aumenta 
ENT OE 
torrente sanguineo. “Los 
radicales libres influyen 
A 
las placas, como ocurre en 
la arteriosclerosis, atacando 
EE LEE 
sanguíneos. Este fenómeno 
EMETEN IAN 
distensión”, explica Tackett. 
MA E 
negra registran un índice 
de mortalidad originado 
por enfermedades 
cardiovasculares, 27 por 
ciento más alto que los de 
otras razas, pero los 
ME e 

se desconocen. Sus vasos 
sanguíneos tienen una 
capacidad reducida de 
dilatación, debido a una 
ELE A 
sustancia producida por 
EA MEC E 
estos vasos. El radical libre 
superóxido anula el óxido 
nítrico, y el incremento 

en su producción podría 
explicar la reducida 
dilatación de los vasos 
sanguineos en los negros. 





Pero con ese tratamiento ono, la senora Zabala no me es- 


taba contando una historia común sobre la estenosis aórtica 


“Sólo he sentido dolor durante dos días”, 
“¿Y cuando sube las escaleras?” 


INSISTIÓ. 


AA pues me falta un poco el arre. Nada más”. 


A, 


hasta hace sólo dos días=” 


“Así es, doctor”. 


¿Nada más? ¿Ha hecho todas sus actividades normales 


Un Caso típico de estenosis AÓTTICA empeora de manera era 


dual. A medida que la válvula se estrecha, el dolor aumenta, 


lenta v frecuentemente. Ahora estaba preocupado: un dolor re- 


pentino significa otra cosa. Era probable que la señora Zabala 


estuviera sufriendo un problema más grave. 


p 


ero cuando le hicimos un electrocardiograma, que 


.. 
r 
MANOR 


la actividad eléctrica del corazon, los resultados de la senora 


Zabala eran normales. Sin las típicas señales de un miocar- 


dio dañado. de un ventrículo izquierdo sobreexcitado. Escu 


ché sus pulmones v oí crujidos tenues. Acumul 


cion de 


fluidos, pensé. 51 los alvéolos. que atrapan el arre en los pul 


mones, se llenan de líquido, el resultado es un sonido espe- 
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cífico parecido a un estertor. Cuando puse mi estetoscopio 
contra su pecho, encontré dos protuberancias duras y, deci- 
didamente, artificiales. Implantes en los senos. 

La señora Zabala respondió a mi mirada sorprendida. 

“Por si le interesa, también me sometí a una cirugía plásti- 
ca facial”, dijo con un gesto coqueto. 


EL AÑO PASADO LOS ESTADOUNIDENSES GASTARON 14.000 
millones de dólares en medicina alternativa. El último libro 
de Andrew Weil sobre la medicina herbácea, la nutrición y 
el bienestar, se encuentra en la cima de las listas de los libros 
de más venta. La homeopatía, desarrollada en el siglo XIX, 
ha regresado, Los naturópatas, masajistas y quiroprácticos 
atraen a las muchedumbres. 

Irónicamente, la sabiduría de todas estas “alternativas” en- 
contró un gran promotor en William Osler, padre de la me- 
dicina en Estados Unidos. Hace un siglo, los médicos 
mataban a más pacientes de los que cu- 
raban con sus purgaciones, sangrías y re- 
medios caseros. Como escribió el doctor 
Lewis Thomas en un ensayo, esos médi- 
cos y sus pacientes estaban dedicados a la 
determinación del brujo de hacer algo. 

Osler, nacido y criado en Canadá, es- 
taba consciente de los informes proce- 
dentes de Europa que anunciaban que el 
cuidado médico resultaba mejor que las 
purgaciones y sangrías. Cuando llegó a 
la Universidad de Pensilvania como pro- 
fesor de medicina en 1884, inmediata- 
mente eliminó los remedios dudosos, 
alentando el tratamiento de los pacientes 
a un enfoque mucho más científico. Al 
mismo tiempo, eso dejó a los médicos 
con poco para ofrecer a los pacientes, ex- 
cepto comida buena, sábanas limpias y 
agua pura. Fue así como la escuela del 
“nihilismo terapéutico” invadió a Esta- 
dos Unidos. Pronto se pudo apreciar un resultado impre- 
sionante. Los pacientes, en la mayoría de los casos, se 
mejoraban por su propia cuenta. 

Yo no estaba listo, sin embargo, para abandonar a la señora 
Zabala y permitir que se recuperara por sí sola. Aún meditan- 
do sobre las contradicciones, le pedí que se acostara. 

“Ay”, hizo una mueca de dolor, “eso duele”. 

“¿Qué?”, le pregunté. “¿La espalda cuando está acostada?” 

Sl, 

La senté y la volví a acostar. “¿Se siente mejor sentada?” 

Asintió con la cabeza. 

“¿Se ha restriado últimamentez” 

“Oh, quizás tuve un restrío leve la semana pasada”. 

“No le voy a preguntar qué medicamento tomó”, le dije. 

El dolor de la pericarditis —inflamación de la membrana 
que cubre el corazón— empeora siempre al acostarse y se ali- 
via al sentarse e inclinarse hacia adelante. El electrocardio- 
grama de la señora Zabala no mostró las características de la 
pericarditis, pero la inflamación, por lo general, suele seguir 
a un síndrome viral y explicaría la aparición sorpresiva de sus 
síntomas. Es más, la píldora de nitroglicerina que le di no le 
disminuyó el dolor para nada. La función de la nitrogliceri- 
na es aliviar la angina o el ataque al corazón que causa la di- 
latación capilar y mejorar el flujo sanguíneo. Como la píldora 
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Los sintomas 
de mi paciente 
aparecian con 
la velocidad 
y la fuerza de 
las luces 


de un árbol 
de Navidad. 
NMecesitaba 
explicar todos 
sus signos y 
sintomas. 
Y rápido. 





no ayudó, un problema coronario de las arterias, como la an- 
gina o el infarto, era menos probable. 

Por suerte, la pericarditis responde bien a los antiinflamato- 
rios y al descanso. Decidí esperar los resultados de los exámenes 
de sangre y rayos X. Estos me ayudarían a excluir lo que pudie- 
ran ser problemas graves, como un infarto. 

La era del “nihilismo terapéutico” de Osler duró medio siglo 
y desapareció con el advenimiento de la penicilina. Finalmente 
existía un tratamiento que era mucho mejor y más seguro que 
hacer nada. Al mismo tiempo, el ascenso de la tecnología para 
el diagnóstico ofreció a los médicos los objetivos que necesita- 
ban sus tratamientos. De ahora en adelante, sería tentador con- 
siderar que los síntomas de un paciente son reales y tratables 
sólo si los confirman los exámenes o las imágenes. 

Pero los diseños elegantes de la medicina moderna se des- 
plomaron en las aguas turbias de la subjetividad humana. La 
mayoría de los dolores de cabeza y espalda, las depresiones y 
los malestares de la vida diaria no gene- 
ran estos objetivos médicos. 

Las terapias alternativas ocuparon este 
espacio vacío. La homeopatía, por ejem- 
plo, combate solamente los síntomas. Sus 
remedios (sustancias ultradiluidas que 
estimulan el sistema inmunológico) se 
acomodan a la percepción de cada pa- 
ciente. Para un homeópata, la enferme- 
dad es subjetiva, y él o élla debe tratar 
todos los síntomas de un paciente y afir- 
mar su importancia, sin eliminar los que 
son “inorgánicos”. Desde una perspecti- 
va científica, los remedios homeopáticos 
(aromáticos y astrológicos) no son más 
que sueños embotellados. Pero el poder 
de la autosugestión es tal que, en un ex- 
perimento canadiense de drogas para la 
próstata, un grupo de 303 hombres al que 
se le administró placebos, insistió al tér- 
mino del estudio en continuar tomando 
las píldoras que contenían sólo harina de trigo. 

Además de localizar el efecto del placebo y satisfacer el 
deseo de tomar algo, las terapias alternativas sumergen a los 
buscadores de salud en el balneario fortaleciente de la aten- 
ción personalizada. Es igual que una reaparición de Osler con 
campanas y pitos, una nueva presentación del cuidado y la 
compasión que son indispensables para toda cura. Es, infinita- 
mente, menos ofensivo que los hábitos de los médicos que re- 
cetan antibióticos —sin ver siquiera al paciente— para la 
bronquitis, los resfriados y otras dolencias inocuas. 

Pero la enfermedad verdadera existe. Los médicos que usan 
estas técnicas post-Osler son aquellos que alegan, sin eviden- 
cia, que su “remedio” salva vidas. El único tratamiento para la 
estenosis aórtica grave es la sustitución de la válvula. Ya que la 
señora Zabala le tenía miedo a la cirugía a corazón abierto, pro- 
bablemente pensó que valdría la pena intentar esa terapia. 
Como tal vez también lo pensó su bien pagado “médico”. 

Entonces la señora Zabala hizo la declaración definitiva. 

“Me falta el arre, doctor Dajer. ¡Cómo me duele la espalda!” 

La saturación de oxígeno en su sangre —la medida de oxí- 
geno en su torrente sanguíneo— había bajado a 90. El nivel 
normal es de 99 a 100 por ciento. Su presión de sangre sistóli- 
ca, la medida más alta de la fuerza con la cual la sangre sale del 
corazón, había sido 100. Ahora era un alarmante 80. Una serie 





de nuevas posibilidades letales me vino a la mente, entre ellas 
la disección aórtica, una destrucción catastrófica de la pared de 
la aorta. El dolor de espalda es una señal común de disección 
aórtica, porque la arteria está cerca de la médula espinal. Sus 
pulmones sonaban ahora más mojados. 

Los sintomas aparecian con la rapidez Y fuerza de las luces 
de 1117 irbol de Navidad. 

Su primer examen de rayos X arrojaba que había fluido en 
los pulmones. Un segundo examen confirmó que sus pulmo- 
nes estaban empeorando. Pero se necesitaría una tomografía 
para detectar el desgarro de la aorta, que es el síntoma de una 
disección. Sus enzimas cardíacas —sustancias que las células 
cardíacas segregan durante un ataque al corazón— eran ne- 
gativas, pero con trrecuencia tardan horas en hacerse pOoSsIt1- 
vas. Necesitaba explicar todos sus signos y síntomas, y rápido. 

“¿Cómo se siente, señora Zabala?”, le pregunté por última vez. 

Se dio cuenta de mi mirada preocupada. “¿Esta seguro que 
no ayudaría la pimienta de Cayena?” 

“No va a lograr que este tigre cambie sus manchas tan rápi- 
damente”, respondí. 

Ella rió. 

Era una tarde de domingo. En el hos- 
pita! no había un solo cardiólogo. Yo 
podía llamar ¿l 1111 amigo Roberto Dunne, 
pero él trabajaba 80 horas a la semana y 
éste era su único día de descanso. Decidí 
hacerle algunas preguntas por teléfono. 
Pero al relatarle el historial médico de la 
señora Zavala, especíticamente sobre la 
Presión baja Y e] dolor de espalda, mi 





trase lo Impu 50) de inmediato. 

“Voy para allá”. 

“No. Roberto, espera”. 

“No hay problema. Mi hija tiene que 
ral centro. Iremos juntos”. 

Quince minutos después, Roberto y 
su hija de ocho años entraban al quirófa- 
no, empujando una máquina de ecocar- 
diograma entre los dos. 

Se presentó a la señora Zabala y en- 
[Oonces aplicó l: sonda que mandaría las 
ondas sonoras a la izquierda de su ester- 
nón. Al rebotar las ondas sonoras contra 
la A Ah ula AÓTUICA, Roberto podía medir el 
flujo de la sangre con una precisión que 
Osler no pudo haber siquiera imaginado. 

“Vaya”, silbó después de 10 minutos. 
“La válvula se encuentra en un estado te- 
rrible. Pero el ventrículo está perfecto, no 


hay signo de ataque cardíaco”. 


l 


NA 
El ejercicio y la 
salud cardíaca 


lento a través de la válvula defectuosa había impedido que lHe- 
gara OxXÍgeno a los demás Organos. su dolor dle espalda Y | | 
falta de aire eran una manera de pedir ayuda. Pero la verda- 
dera razón, por supuesto, Vacta en otra parte. 

Le hice 0011: última pregunta ¿l Roberto. sl las oído leuna 
vez hablar de la pimienta de Cayena?” 

“¿No es la capsaicina?”, respondió. *¿El nuevo calmante que 
viene en forma de ungúento? Dicen que funciona bien para el 
dolor artrítico y la neuropatía diabética”. 

“¿Quieres decir que es una medicina verdaderas”, pregun 
té, asombrado. 

“S1”. contestó Dunne, sonriendo. “Pero esta dama necesita 
una válvula nueva”. 

La señora Zabala consiguió su válvula nueva. lodos sus éxa- 
menes postoperatorios mostraron un funcionamiento normal 
del corazón y los pulmones. De acuerdo con cualquier medida 
objetiva, le estaba yendo increíblemente bien. Interesado en su 
caso, la llamé un mes después. 

“Bueno. Debe sentirse mucho mejor”, le sugerí. 


“Un poco. Sólo un poquito mejor”, expresó. /D 


ataque. Por esta razón, los hombres 
con el colesterol alto, que no se 
ejercitan regularmente, deben tener 
mucho cuidado. “Es de conocimiento 
que los esfuerzos súbitos causan 
ataques al corazón, pero no-sabíamos 
la razón del ataque”, dijo la doctora 
Reno Virmani, del Instituto de Patología 
de las Fuerzas Armadas, durante la 
reunión anual de la Asociación 
Estadounidense de Cardiología, en 
MESITA EU A O 
MANE E ST E AS 
EE A 
esfuerzo repentino es “algo nuevo, un 
pequeño paso adelante”. Virmani y sus 
colegas estudiaron a 146 hombres 
sedentarios, la mayoría de 50 anos, 
quienes tenían el colesterol alto. 
Descubrieron que los que fallecieron al 
hacer un esfuerzo físico tenían más 
probabilidades de haber sufrido una 
ruptura en sus placas grasosas que los 
que murieron mientras descansaban o 


Es decir que, aunque el ventrículo de 


la paciente estaba bombeando bajo fuerte 





presión, la fuerza no podía traspasar la 
váli ula congestionada. 
“Muy extraño”, comentó Dunne. “En 


mis años en la medicina nunca he visto 
una estenosis 2ÓTrtICA que sE presentara de 
esta manera. Sólo para estar Seguros, de- 
beríamos hacerle una tomografía”. 

Pero ésta no presentó señal alguna de 
disección aórtica. Le podíamos echar toda 


la culpa a la válvula: el flujo sanguíneo 


Un grupo de investigadores de Estados 
Unidos encontró la explicación a los 
ataques al corazón que sufren las 
personas con arterias bloqueadas luego 
de realizar esfuerzos físicos súbitos. La 
placa grasosa que obstruye la arteria de 
estas personas con problemas cardíacos 
es delicada y está expuesta a una 
fractura. Al romperse, los pedazos de la 
placa van a parar a las arterias que 
conducen al corazón, lo que provoca el 


durante sus actividades regulares. 
“Hallamos ciertas diferencias físicas en 
las arterias coronarias”, agrega la 
doctora. Los hombres que realizaron 
ejercicios tenían placas más vulnerables. 
Según Virmani, los hombres con 
enfermedades coronarias y el colesterol 
alto tienen que ser precavidos al hacer 
esfuerzos, y bajar su colesterol con 
dietas o medicamentos antes de 
empezar un programa de ejercicios. 





Fósil de un 
nido de 
termitas de 
hace 155 
millones de 
años, en una 
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N UN PUNTO SITUA- 
— do al norte de la población 
DE MILLONES DE AÑOS MAS ? de Gallup, en Nuevo Méxi- 


CO, hay una colina de arenis- 


HUELLAS QUE SON DECENA 


ANTIGUAS QUE LOS FOSILES ca de color olivo. En ese lugar 
- el geólogo Stephen Hasiotis 
DE INSECTOS HALLADOS * avanza por una elevación re- 


seca, cruza hacia un área ro- 


HASTA AHORA. , cosa y pierde la compostura. 





“Dios mío, Dios mío!”, mur- 
5 A PE ALA 
" mura. “¡Qué visión tan gran- 
diosa!” Se arrodilla cerca de 
| POR CARL ZIMMER 
FOTOGRAFIAS DE LARRY HARWOOD 


Seeretos de la Historia 
Petrificada 


EE 
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¡AER 
panal de abejas 
de hace 220 
millones de años. 





una piedra blanca que apenas se puede separar de una roca cir- 
cundante. Su superficie no es la cara suave e inexpresiva que 
uno espera de una exposición prolongada al viento y a la llu- 
via. Muestra, más bien, un amasijo de enredos, de túneles que 
penffiran en otros túneles. Lal parece que alguien moldeó la 
rocifintes de que endureciera, hace 155 millones de años. En 
etecBh, según Hasiotis, alguien lo hizo. “Las termitas”, comen- 
APO LO O es obre las termitas”. 

OriginalMente tuffuna duna en un desierto. Cuando el clima 
sAvolvió abel do, el suelo estabilizado sepultó la duna, 


cof ruéfdose as un esquisto duro 


laferspectiva de uns dr de fósiles, 
esta concebidoge mate naDAeTS> 
tentBkpara la Mstoria. Algfhos son 
blandA N PUIPOSo», otros tenfBh exoes- 
queleBBs formados ix una paeína co- 
nogia como quitina. 

Maa quitina es una Bagnítica fuente 
de nutMllgn de otros Msectos y criatu- 
ras del sue por consiente, ese tipo 
de Cuerpos 5 lescgfpone HE) slativa 
facilidad”. cx ÉR el científico. Como 
resultado, lo BMntecedentes fósiles les 
proporcionar los paleontólogos una 
visión estrecifl de la historia de la vida 
a ras del sudibBBlSabemos que los inver- 
tebradosgBin dWirsos, con cinco millo- 
nes de especies hólo de insectos (el 
número de mamlkros es de apenas 
4.000), y que son efigranajes esenciales 
de los ecosistemas. Polinizan las plan- 
tas, eliminan la materia Orgánica, ayu- 
dan a crear los suelos y alteran la 
composición de la atmósfera. Es de su- 
poner que los invertebrados terrestres 
fueron importantes hace decenas o cen- 
tenares de millones de años. Pero sin 
fósiles, su historia es difícil de recons- 
truir. Aun con todas esas dificultades, 
la tarea de seguirles el rastro no es im- 
posible. Los invertebrados del pasado 
pueden no haber dejado huesos, pero si 
marcas permanentes en la tierra en 
forma de senderos, túneles, nidos y ma- 
drigueras. Reconocer esas huellas es un 
arte que sólo algunos cuantos cientí- 
ficos —a los que se les conoce como 
icnólogos (del griego ¿chnos, huella, ras- 
tro)— han llegado a dominar. Hasiotis 
es, en cierto sentido, un rastreador paleontológico. 

Cuando llegó Al la colina, en 1993. observó que Estas TOCas 
blancas llevaban el sello de una intensa y antiquísima actividad 
termestana. En las regiones semiáridas, las colonias de termitas 
establecen sus nidos en torno a las raíces de los árboles o ar- 
bustos. Excavan túneles y cámaras alrededor de la planta y usan 
tanto la madera raída como su propio excremento para revestir 
las paredes. El montículo se convierte en una especie de casti- 
llo, con cámaras dedicadas a propósitos especificos. Algunas 


están llenas de huevos. otras de desperdicios, y Otras más tie- 


no alero cobre luis. 1 Jar? CREJAMOS QUE LOS DINOSAURIOS ERAN LOS AMOS 
ea NY A: QUE DE LA CADENA ALIMENTARIA, PERO SUS RESTOS FOSILES 
0 Yi" MUESTRAN QUE FUERON PASTO DE LOS ESCARABAJOS. 


pactar en Marena, fusionaron Igk era 

nos en blodhes de un mineral nBido como fuleurita. Pero 
en 1995, unffiypo de cientitióAs advirBo que Ta Thtrincada tex- 
tura de ecsaSOoca PA fulgurita. lÑ Ntonces decidieron lla- 
mar a Hasts, un singWar geólogo palflontólogo. 


Su trifajo consiste Y inspecciogfir la tierra y conseguir 


evidencia de animales quee as posibilidades de haber 


dejado un rastro fosilizadl Anda en busca de restos de inver- 


tebrados INSectos, arandB, crustaceos y SUSalOs— que, desde 
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nen jardines de hongos que las termitas cultivan como alimen- 
to. En la medida en que aumenta la población de la colonia a 
un millón o más, las obreras construyen más y más habitacio- 
nes hasta que terminan levantando una torre que puede llegar 
a 10 metros de altura. En el subsuelo, su labor se extiende a 
más de 30 metros de profundidad. 

Mientras sube a la colina, Hasiotis muestra los rasgos que 
indican que estas rocas fueron nidos de termitas. Recoge algu- 


e in 1 a > 





MOS trozos que descansan sobre la arenisca v que tienen la apa- 
riencia de una vela de cera fundida, y señala en ellos los túne- 
les y cultivos de hongos. Con el dedo apunta a los corredores 
truncos y observa que las paredes del grosor de un cabello que 
las termitas hicieron en la arena eran de un material tan duro 
que aún son visibles después de 155 millones de años. “Este 
material es como un concreto de termita”, comenta. 

Este es el tercer ascenso de Hasiotis a la colina, y hoy ve, 
por primera vez, una cantidad mayor de ese material. “No 
puedo creerlo”, manifiesta, mirando a 
Debo haber venido a 
este lugar durante 10 años y no vi 


su alrededor. * 







nada. De pronto, todo está aquí” ORIGEN DE LA 
Cuanto más caminaba, más gran- 
volvían los caserones 
pétreos. Uno es tan ancho que Ha- 


“11M hombre alto y atlético— 


diosos se 


SIOt1S 
no puede rodearlo con sus brazos. 
Otro se extiende tres metros por la 
ladera, retorciéndose y ramificándo- 
se antes de hundirse en el suelo. 


hasta el 
Descu- 


asiotis asciende 


“gorro” de barro. 


0 tropicales, pero tam 
bre un sendero que condu- 
ce a otro, en el lado que 
aún no ha visitado de la colina. De- 
cenas de montículos están disper- 
sos. “¡Es abrumador!”, exclama. 
Una roca de tres metros, que otro- 
ra fue un nido de termita, sirve de 
contrafuerte a un cono de arenisca. 
Otro parece un tabladillo por sus 
dimensiones. 5e trata de los mon- 
tículos de termita fosilizados más 
grandes encontrados hasta ahora. 
Son sólo una fracción de su tamaño 
original. Cuando estaban habitados 
deben haber cubierto toda esa superficie que hoy 
está marcada por el esquisto de barro. Hasiotis 
mira cuesta abajo, hacia los montículos, y conti- 
núa su marcha hacia la cima. “Yo diría que al- ¿ 
gunos tuvieron hasta 50 metros de largo”. 
El científico describe la icnología como 
un tipo de arqueología animal, y no podría 
ejemplo que esta colina en las 
“Es una ciudad de termi- 
tas”, dice mientras camina entre las torres y los 
Es como si estuviéramos en El 
Planeta de los Simios, cuando Charlton Heston 
camina por las ruinas de Nueva York. Pero aquí 
hablamos de la gran civilización del comején de 
hace 155 millones de años”, | 


las termitas hasta 
otras regiones. 





haber mejor e 
afueras de Gallup. * 


restos dispersos. ds 


HASIOTIS NUNCA DUDO SOBRE LO QUE QUERIA SER. 
“Deseaba ser geólogo desde el mismo momento en 
que pude levantar una roca”, explica el científico, re- 
montándose a su niñez. Recuerda que cuando vivía en 
Rochester, Nueva York, recogía las muestras de roca re- 
sidual arrojadas por las tiendas de minerales y buscaba res- 
tos fosilizados entre las rocas de los alrededores. “Las 
recolectaba hasta de los riachuelos”. Se graduó de geólogo 
en la Universidad de Buffalo. En 1983 viajó a Utah para un 
curso de campo. Allí la historia del planeta cuelga como tape- 


El antecesor de las termitas fue 
una especie primitiva de Ma 
cucaracha que se alimentaba: 
de madera. Esta insecto, Ml do 
cryptocercus punctulaty= ques on 
troncos podridos. Tiene un sistem 
simbiótico del mismo tipo del que 
caracteriza a las termitas 
primitivas. La mayoría de sus” 
1.900 especies habita en zonas 


zonas templadas. En el hemisferio 
sur llegan hasta la provincia 

del Cabo, en Sudáfrica, así como 
Australia, Nueva Zelanda y 
Tasmania. Hay especies de este 
insecto en Norteamérica, en la 
costa atlántica de Francia, en 
Corea del Sur y en Japón. El 
transporte de madera propagó 


te de las capas arcillosas de la meseta, y Hasiotis consideraba 
que no había mejor lugar para trabajar. 


Sin embargo, encontró cómo convertirlo en uno aun mejor 


en la escuela de graduados. Para su tesis examinó el misterio de 
las rocas de 220 millones de antiguedad en el sudoeste de Utah. 
Durante 50 años, los científicos habían observado que vartas de 
esas rocas se encontraban plagadas de agujeros. Muchas veces 

el interior de los hoyos estaba lleno de sedimentos que se ha- 
bían endurecido en formas largas y entubadas. Debido a que 
éstos se hallaban en las rocas formadas de sedi- 

ES mentos y en los suelos de las riberas fuviales, 
ERMITA los investigadores llegaron a la conclusión de 
MAIL! que fueron hechos por los peces dipneos (que 
cuentan con ambos sistemas respiratorios: 
branquial y pulmonar). En el Africa de hoy, 
algunas especies de este pez sobreviven a las 
sequías excavando cámaras en las que se ocul- 


ta como capullos cubiertos de baba. Dado 
queplas raíces evolutivas del pez dipneo se re- 



















mofítan a 400 millones de años, era razonable 
sufond gue pudieron haber estado durmien- 
do en Ultah hace 220 millones de años. 
“Egffonces salí en busca del pez dipneo” 
cuchta Hasiotis. Á partir de 1987 visitó dece- 
nas de lugares. Durante meses lo hizo solo, 
ascendiendo por empinadas laderas a más de 
H) grados de calor para medir los hoyos y 
tomar moldes. Pese a su incesante búsqueda, 
nunca encontró un pez dipneo. “No hallé un 
solo fósil en los fondos de las madrigueras. 
Ningún tipo de dientes, 
ni siquiera una sola 


bién en las 


escama”. Le dio 
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«  Fásil de un 
cangrejo de rio 





-de años. 
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e que vivió hace 
220 millones 
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decrelos de la Histori 
Prtrifien: 


mayor atención a las madrigueras que él sabía habían sido he- 
chas por esos peces —aquéllas donde aparecieron algunos fósi- 
les— y las que hacen los peces modernos. Como norma, éstas 
adquirían una forma cilíndrica, con paredes lisas de casi un 
metro de largo, que terminaban en un bulbo donde el pez se 
acurrucaba. Pero los agujeros que Hasiotis estudiaba en Utah 
eran muy diferentes: tenían hasta cuatro metros de profundi- 
dad y una profusión de rutas entrecruzadas que se ramificaban 
hacia otras cámaras o se elevaban a la superficie. 


otros ani- 
males de madriguera. Descubrió que existía uno —el 
ástaco o langosta de río— que construía el tipo de ma- 
driguera que él estaba estudiando. Sin embargo, su ase- 
sor se mostró escéptico. El fósil más antiguo de ástaco tenía sólo 
135 millones de años, 85 millones menos que las madrigueras 
de Utah. Pasó meses buscando ástacos vivos, vertiendo yeso en 
sus escondrijos sobre las riberas de los ríos y excavando para de- 
senterrar los moldes. Estos eran idénticos a las madrigueras de 
sus fósiles, incluso en los rasguños hechos en las paredes por los 
modernos ástacos con sus colas, garras y patas. 

Para Hasious, estas huellas eran tan distintivas como los ver- 
daderos fósiles, pero aún se resistía a aceptarlo del todo. “El 
punto es que cuando se descubre un fósil se encuentra la llave 
de oro. Se puede trabajar sobre ese hallazgo y exponer una teo- 


asiotis comenzó a buscar información sobre 





EN EL CASO DE LOS INVERTEBRADOS, LA EVOLUCION NO 
FUE UN ESCULTOR GRADUAL Y CONTINUO. PERO SI LES DIO 
UN SISTEMA SOCIAL UNICO ENTRE LOS SERES VIVIENTES. 








ría porque todo puede fundamen- 
tarse en él”, explica. El hallazgo 
no se daba y mientras tanto, en el 
intento por demostrar su posi- 
ción, su proyecto de maestría se 
estaba extendiendo por un perío- 
_do peligroso. No fue sino hasta su 
na temábrada de campo, en 
lu scuanfo encontró un verda- 
ástaco en el fondo de 
era. “Lo tomé y re- 
| 10, 
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guep 
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Mientras in 
mación de las m 
tacos, aprendió ¿OD 
Esta se conviruiófen ciencia en los 
últimos 50 añosffen la medida en 
que los paleontólogos estudiaban O 
las huellas dejadas por los anima- 3 + ¡a 
les que vivían en el suelo marino: aq 
almejas que excavaban en los se- 
dimentos, lombrices que se escu- 
rrían por la superficie, erizos que 
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andaban en la inmundicia. Una huella fósil no indica qué espe- 
cie la hizo, así como una pisada humana no revela el nombre de 
la persona que la dejó. Pero todas son casi siempre característi- 
cas de un grupo de animales en particular. Igual de importante 
es que las huellas hablan del lugar donde se hicieron. Por ejem- 
plo, las zonas aluviales, donde los nutrimentos se encuentran en 
la profundidad del sedimento, están dominadas por madrigue- 
ras verticales. Pero cuanto más uno se aleja del mar, son las ho- 
rizontales las que se vuelven más comunes, hasta alcanzar las 
cuencas oceánicas, donde los animales difícilmente llegan a mar- 
car el suelo fluvial. En la medida en que se alteran las condicio- 
nes —al cambiar los niveles de oxígeno, por ejemplo— los 
animales se desplazan de un lado a otro en el suelo marino, y 
las huellas desidas registran esos cambios. Los científicos han 
descodificado con amplitud la icnología marina, que se ha con- 
vertido en una herramienta corriente para la exploración petro- 
lera y la reconstrucción de los cambios ambientales. 
Hasiotis se percató de que los icnólogos han realizado 
poco trabajo de campo sobre la vida a ras de: 
siempre a algo en tierra como no marino? ”, coment; 
logía terrestre es más compleja. Los invertebrados 
resta dejan marcas diferentes a los de una duna o u 
Aquí, según Hasiotis, había algo bastante grandg 
hacer su tesis de doctorado. Iría tras el ástaco 4 
un sistema general de uso de las hu 
hábitat terrestres. “Nadie trabajaba en ese e 
muy nebuloso. Entonces me dije: *Bueno, cuariflo menos no te 
dré mucha corihetencia? ” 
Hasiotis come Gdlar 
en 1991 en la Universidad 
Colorado. Para pagar la escuf- 
la trabajó en el Instituto Naci 
nal de Investigación Geológica, 
en Denver. Allí preparó algu- 
nos fósiles y moldes para los 
museos y el instituto. En su 
tiempo libre caminaba por los 
pasillos para ver el trabajo de 
otros científicos. Por 
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colnci- 
el sedi- 
mentólogo Russell Dubiel y el 
paleontólogo ' Fhomas Brown. 
fueron quienes habían sugerido 

que los agujeros de U tah eran 


A de termitas. dencia, dos de ellos, 


deñd rigueras de dipneos. Pero 
no les importó que Hasiotis hu- 
biera demostrado lo contrario, 
y pronto lo estuvieron ayudan- 
do a buscar rastros fosilizados y 
embarcarse en la exploración 
de aquel sitio rico en rastros 
pero poco estudiado: el Parque 
Nacional de la Floresta Pétrea, 
en Arizona. 





EN LA ZONA SUR DEL PARQUE | 
hay una serie de mesetas llama- | 
das “Tepees”, con estrías púr- 
pura, gris y rojo. 
apresura para llegar a su punto 
favorito, al que llama Battle- 
ship. De vez en cuando se de- 
tiene frente a gruesas láminas 
y pedrones de 220 millones de 


Hasiots se 





años que para el ojo poco entrenado parecen 
estar cubiertas simplemente de arañazos y 
grietas. Para Hasiotis, sin embargo, están lle- 
nos de vida desvanecida. Aquí está una hue- 
lla de cinco dedos de un fitosauro, un reptil 
en forma de cocodrilo de 10 metros. Más allá 
hay una media luna con fragmentos pétreos 
en sus bordes, probablemente hecha por la 
trompa de un anfibio de casi dos metros que 
excavaba el barro en busca de almejas. Los 
caracoles deambularon por los sedimentos 
húmedos que terminaron convirtiéndose en 
esos guijarros, dejando huellas con sus con- 
chas al pasar por las depresiones. Las larvas 
se alojaron en el lecho del fango, en conos 
duros construidos con piedrecillas que toda- 
vía salpican la roca. El ástaco excavó madri- 
gueras por todas partes. El rastro de un 
enorme ciempiés es aún visible, con sus dos 
grupos de pies dejando una doble huella. 
Hasiotis mira las pisadas que un cangrejo he- 
rradura dejara rumbo a la llanura, detenién- 


UNA SOCIEDAD REAL 


La estructura social de las 
termitas es similar a la de 
las hormigas. Viven en 
colonias con sistemas de 
castas bien definidos. Se 
dividen en reproductoras, 
obreras y soldados. Al 
contrario de los insectos 
himenópteros, los sexos 
AS 
igual número. Sólo las 
reproductoras tienen órganos 
AS AA O 
cada colonia hay un par 

de reproductoras, una reina | 
y un rey. Este mide de uno 
a dos centimetros y cuando 
la reina comienza a poner 
SA AS 
y llega a tener más de 11 
centimetros de largo. 
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“La respuesta es obvia. Tuvie- 
. Con un 


lugar”, dice. 
ron un excelente menú para elegir” 
estudio más certero de huellas como éstas 
Hasiotis puede dectr mucho sobre el daim- 
biente físico que soportaron los eslabones de 
tal cadena alimentaria. El ástaco, por ejem- 
plo, excavaba desde la superficie hasta el 
nivel freático, 
de conexión con corrientes cercanas. En 


v abría unos túneles laterales 


tanto variaba el clima y los niveles de agua 
aumentaban o disminuían, las generaciones 
posteriores de ástacos construyeron madri- 
gueras a nuevas profundidades. Mucho des- 
pués de que el ástaco desapareciera, sus 
madrigueras quedaron para marcar las fluc- 
tuaciones del clima. Las hormiggs, termitas 
y Otros invertebrados son igual GP exigentes 
al construir sus hogares. 


a no se dice si 
ástaco? « 
menta Hasious. 


dose para mirar unas algas y luego dar un giro 
brusco a la derecha. Años más tarde este trozo 
de terreno debe haberse secado, porque en la misma plancha 
rocosa, subrayando las huellas más antiguas de los animales 
acuáticos, se ven marcas de escarabajos triásicos excavando 
entre los residuos secos. 

En este ascenso al Battleship, el científico reconstruyó un 
ecosistema sin necesitar un solo hueso. 0 o gusanos y 
pequeños invertebrados se alimentaron de algas y materia orgá- 
nica. pb ueron devorados por los astacos que, dad 5u Vez 
midos por anfibios y engullidos por htosauros. “La gente se 
pregunta por qué hay tantos fósiles vertebrados erandes en este 


. fueron co- 


ASTAaco, presencia 1 
muestra que el nivel o 
un metro y medio o menos y, por consigas 


ción debe h aber sido muy alta o el terreno muy de prnl 


es un 


éÉ encontral 


se vincula esto con lo que está presente en los rastros, se 
sostener si el clima era ¡ta y si llegaba al extren$ de sé 
monzonal. Es un poderoso 1 instrumento de análisis”. 

Uno de sus descubrimientos más grandiosos está en el ala 
norte del parque, en un valle arbolado llamado Black Forest. 
En 1994, dos miembros de su equipo notaron unos bulbos vi- 
driosos alojados en el tronco petrificado sobre el que estaban 
sentados. Cuando Hasiotis fue a investigar, identificó los bul- 
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VELADA 2d 
No sólo los pájaros construyen 
nidos, también los hacen 
muchos otros animales. Pero 
los artrópodos son los 
verdaderos arquitectos de 

sus viviendas. Sus nidos 

son complejas redes de 
túneles y cámaras. Disponen 
de habitaciones para sus 
reinas, los huevos y las larvas, 
así como de pasajes para la 
ventilación y el movimiento. 
Los peces hacen nidos en 
estructuras cerradas de 
vegetales. Algunos anfibios 
y reptiles también fabrican 
nidos, entre ellos los 
caimanes y las cobras. 





bos como restos fosiliza- 





dos de panales de abeja. 
Descubrir abejas de 





220 millones de años de 
antiguedad fue aún más 





desconcertante 
contrar 
misma edad. La evolución 
del ástaco encerraba algo 





que en- 
AStacos de la 







de penumbra, pero las 
abejas parecían tener una 
historia clara. Sabemos 
que los insectos evolucio- 
naron a partir de un an- 
cestro de forma crustácea 
por lo menos hace 420 













millones de años, y que las 
o formas más primitivas fue- 
ron muy parecidas al lepisma o pescadito de plata de hoy. Eran 
solitarios e interactuaban con otros miembros de sus especies 
sólo para el apareamiento. Hoy, sin em 
ga millares de especies de insectos que viven en sociedades que 
rivalizan con la nuestra en complejidad. Las más importantes 
son las miríadas de tipos de abejas, avispas, hormigas y termi- 
tas. Muchas viven en colonias dominadas por reinas y divididas 
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argo, el mundo alber- 













O 

| Os Tósiles 

«E recogidos por 
el antropólogo $ 

Stephen Hasiotis. * 


en castas de soldados, obreras y zánganos. Juntos construyen y 
mantienen nidos laberínticos, buscan alimentos v defienden sus 
colonias de los intrusos. Estos insectos están agrupados dentro 
de dos órdenes. Abejas, avispas y hormigas, descendientes de 
un solo ancestro, y parte del orden de los heminópteros. Las 
termitas, entre tanto, evolucionaron de otros ancestros, pareci- 
dos a las cucarachas, y pertenecen al orden de los isópteros. 
Cada uno de estos grupos cultivó su comportamiento social de 
manera independiente. 

Aun cuando los insectos tienen 420 millones de años de an- 
tigúedad, el fósil más antiguo de especies sociales data de hace 
sólo 100 millones de años, momento en que las plantas de flo- 
res empezaron a expandirse. Debido a que muchos insectos hi- 
mpnópteros viven del néctar de las flores —como las abejas, 
qUe se alimentan del polen— la concurrencia de sus fósiles más 
aos sugiergjuna vinculación real. Los himenópteros evo- 
FucionaMpn conilas plantas de flores, y esta nueva fuente de ali- 
mentoses Bai mitió organizarse en sociedades complejas. Las 
“espRftas, que CYynen madera, surgieron más o menos por esa 
épofta, debigasP Tel éxitodialas plantas de flores creó una 
¿byéklancigYde troncos qe podía mantener a sus colonias. 

Hñthefis identificó unAicolmena de abejas 120 millones de 
años másivieja que el fósilfinás antiguo de abeja, testimonio de 
una orgalfización social qMélayreió antes de que aparecieran las 
plantas JKEMipgres. El nigó tiendhaisiine! principal que empieza 



















en un nyglo del árbol y se extiende unos metros den- 
tro del fonco. Del túnel se ramifican grupos de cé- 
las BN formación de hélice, cada una del tamaño 
frijol. Es la misma estructura usada por algu- 
nasBspecies de abeja sudona, llamada así por su pre- 
dispfisición a la transpiración. Análisis químicos 
¡Mies demuestran que las células contienen al- 
rgánicos encontrados en las 
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lescubrimiento del nido de abejas, Ha- 
aboradores encontraron huellas fosi- 
rupo mayor de insectos sociales 
as que los fó- 
onocidos. En 
otro lar Petrifi- 
cada halla nos nidos de 220 
millones de aBlos que las abejas 
1 el suelo. Su ar- 
quitectura se asemeja a la de los 
panales hechos por otras espe- 
cies de abejas sudonas, con las celdillas apiñadas en 
un primitivo arreglo panal. Los científicos descu- 
brieron nidos de termita de la misma edad, no las 
gigantescas torres que aparecieron 65 millones de 
años más tarde al norte de Gallup, sino del tamaño 
y forma de las pelotas de béisbol, con rampas inte- 
riores en espiral. Son muy parecidos a los caserones 
de comején en las selvas tropicales de América del 
Sur. Encontró también en Utah unos nidos de hor- 
migas de 150 millones de años de antigiedad. Estos 
insectos construyeron unas estructuras de cámaras 
y corredores similares a las halladas en los nidos de 
las termitas, pero mientras éstas últimas revistieron 
sus paredes con su concreto casero, las hormigas ex- 
cavaron espacios y reforzaron las paredes martillán- 
dolas con sus cabezas. 

Estos rastros de insectos del pasado son tan 
abundantes que el científico está sorprendido por la 
forma en que aparecen. Hasiotis caminaba un día 
por una ladera en la Floresta Petrificada, deseoso de corroborar 
lo que sospechaba era otra huella plantar fitosáurica. Mientras 
ascendía por una colina, hizo un alto cerca de una roca de are- 
nisca salpicada de protuberancias similares a las de un maní (ca- 
cahuate). Estas, explica Hasiotis, eran avispas de seda de 220 
millones de años, 120 millones de años más antiguas que el fósil 
más viejo de avispa alguna conocido. Descubrió sus capullos en 
1995, y regresó para examinar otra vez la roca. “Algunas veces 
se camina por un paraje y se oye de pronto un zumbido”, agre- 
ga, “y uno se pregunta si se ha topado con un nido. No, se trata 
de avispas en el suelo, que excavan hoyos para sus huevos. No 
son del todo sociales, pero sí gregarias. Les gusta estar juntas”. 

Vamos avanzando mientras el geólogo intenta captarlo todo 
con su cámara fotográfica. De pronto, entre una toma y otra, 
mira al suelo. Hay un guijarro en forma de cacahuate justo al 
lado de su pie derecho. “Este es uno”, advierte, recogiéndolo. 
“Aquí hay otro. Deben haberse desprendido de la roca. Mire, 
se puede incluso ver el tejido de seda”, dice y apunta con el ín- 
dice a las líneas finas del capullo. Todavía agachado, ve un ter- 
cer capullo más allá y empieza a escarbar en torno a sus pies. 
Recién entonces, con una sonrisa, se da cuenta de que estamos 
sobre un yacimiento de capullos, algunos tan pequeños como 
un grano de arroz, otros grandes como una nuez. Moviendo la 
cabeza de lado a lado, lanza algunas maldiciones. Durante dos 
años ha estado paseando por esta roca sin saber que contenía 
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los capullos de la avispa de seda más antiguos de la Tierra. Pero 
ahora hace algo más que decir “Oh, Dios”: empieza a llenarse 
los bolsillos de capullos. 

Hastotis hizo un estudio del paso de la avispa de seda a tra- 
vés de la historia. En su laboratorio de la Universidad de Colo- 
rado hay miles de fósiles, que señalan los períodos de su paso 
por la Tierra. Algunos tienen 220 millones de años, otros 175 
millones y otros “apenas” tres millones. Pudo compararlos con 
capullos de seda hechos por especies modernas. Todos caen en 
distintas categorías de tamaño, forma y tejido. De hecho, la ma- 
yoría de los restos fósiles de invertebrados analizados por Ha- 
slotis son idénticos a las formas de hoy. La evolución no parece 


LOS FOSILES MUESTRAN UNA GRAN CIVILIZACION 
DE TERMITAS QUE EXISTIO EN LAS COLINAS DE NUEVO 
MEXICO HACE MAS DE 155 MILLONES DE AÑOS. 


haber sido un escultor gradual y continuo en estos casos. Más 
bien, los insectos sociales adoptaron un conjunto de comporta- 
mientos —como construir ciertos tipos de nidos y capullos — 
mucho antes de lo pensado por los paleontólogos. Después se 
adhirieron a ellos sin mucha variación durante centenares de 
millones de años. “Es algo que uno odia tocar”, aclara Hasio- 
tis, “porque cuando la gente habla de evolución, existe la idea 
de que se refiere a cosas cambiantes hacia mejores estados. Pero 
estos monumentos a la existencia de los insectos dicen que no; 
que sus comportamientos fueron como los de ahora”. 


os Insectos sociales, según explica, no necesMiron de 














plantas de flores para empezar a vivir en la fora yá que 
lo hacen hoy. “Si no hay plantas de flores en IM rede- 
dores, todavía hay montones de plantas de otrák clases. 


Gimnoespermas, gemecos, cicadáceas y Otros tipos 
desarrollaron conos y órganos productorealglas 
tenían savias y resinas. Fs apenas un cambio de 
vés del tiempo. En la mayoría de los casos, sin 
ten pocas modificaciones, ya que no hay ra; 
todo una vez que estos organismos han llegffdo a ul Ito 
de éxito. El ástaco pasó con solvencia por_Akla extinfión madi- 
va. Lo mismo ocurrió con las hormidAS y las Paerfftas. Ento 
ces, lo que han hecho y siguen haciendo es lo Borrecto”. 


OS, que 
Ss y que 
curso tra- 
nbargo, € 
Pra cambiaió 












DE VUELTA A COLORADO DESDE LA FLORESTA PETRIFICADA, 
el científico pasa por el sector oriental de Utah. En las afueras 
del pueblo de Dinosaurio, Hasiotis frena bruscamente. Su taza 
de café va a dar debajo del asiento del automóvl, mientras re- 
trocede 20 metros. “Mi esposa odia que yo tenga que halar o 
voltear un cadáver”, apunta. Pero no hay nadie que lo detenga 
ahora. Se baja del vehículo y camina hacia el pasto junto a la 
alambrada de púas, espantando a las ovejas que se alejan a la 
carrera. El cadáver de un venado le llamó la atención. 

“Existe un ecosistema aquí”, comenta, inclinándose sobre el 
cadáver blanquecino. Tal parece que el venado hubiera sido im- 
pactado por un automóvil unas semanas antes y mordisqueado 
por un coyote. Pero aunque el coyote arrancó parte de la carne, 
el grueso del carroñeo lo realizaron los insectos. Las moscas lle- 
garon primero y depositaron sus huevos que se convirtieron en 
cresas y se alimentaron de la carne putrefacta. Las abejas y avis- 
pas se posaron en el cadáver para sorber los fluidos. Otros in- 
sectos depositaron sus huevos, mientras que las hormigas se 
arrastraron por la carroña para alimentarse de esas larvas. Ex- 
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decretos de la Historia 
Prtriticada 





cavando en la carne, los insectos hicierc 
donde las bacterias se introducíal 
Cuerpo. 

Los ecosistemas se verían afectados sin estos 
animal muerto es un gigantesco depósito de com 


r más el 







nsectos. Un 
uestos Orgá- 
ación de su 
á para nu- 









nicos y los insectos son los responsables de la lib 
contenido, retornándolos al final del ciclo a la tie? 
trir a las plantas y otros animales, “Ceniza 

hala Hasiotis, “carbón al carbón”. 

Hasiotis recoge parte de la pelvis del animal. Arrastrándosé 
por allí se encuentra la larva de un escarabajo derméstido. En 
ambientes en que hay poca lluvia, estos escarabajo depositaj 
sus huevos en la carne reseca de los cadáveres. Al desarroll: 
se, usan sus poderosas mandíbulas para abrirse paso mastican- 
do la carroña, devorando los residuos de la piel hasta que sólo 
quedan los huesos pelados. Incluso en ese punto, los dermésti- 
dos no se contentan. En dos meses empiezan a masticar los hue- 
sos, absorben la médula y usan el calcio para desarrollar sus 
exoesqueletos. Después maduran en sus capullos, de los que 
emergen como escarabajos púrpura oscuro, os para devorar 
otro cadáver en descomposición. Como consecuencia, los es- 

carabajos derméstidos son importantes icnológica y ecológica- 

mente hablando. De todos los insectos que destruyen un 
cadáver, los derméstidos se encuentran entre los pocos que 
dejan huella en el esqueleto. 

Parte de la investigación de Hasiotis fue realizada en el Mo- 
numento Nacional Dinosaurio, destino de este viaje. Después 
de una hora manejando llega a él, ubicado en la frontera Utah- 
Colorado, donde es recibido por el paleontólogo Dan Chure, 
que trabaja en el lugar. Juntos caminan hacia un edificio pareci- 
do a un hangar llamado La Cantera, donde hay una ladera llena 
de fósiles de dinosaurio. Decenas de esqueletos entremezclados 
se encuentran en un revoltijo de astados estegosauros, depreda- 
dores bípedos y saurópodos de cuello largo. Los visitantes pue- 
den tocar los huesos cerca de la parte inferior de la cara de la 





TAL VEZ LOS INVERTEBRADOS NO DEJARON HUESOS 
FOSILES, PERO SI DEJARON MARCAS PERMANENTES 
EN FORMA DE SENDEROS, TUNELES Y MADRIGUERAS. 
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roca, pero Hasiotis y Chure desean alcanzar un nivel más arri- 
ba. Amjips ascienden 7 metros usando fémures, hombros y vér- 






tebrasffomo puntos de Apoyo, hasta que llegan a un húmero de 


s metros. “¡Genial!”, dice Hasiotis con orgullo. 

hrieso está cubierto de agujeros como los. que había ins- 
onado en el cadáver del venado. Hay eE en realidad, 
¿ciera que alguien hubiese rociado los huesos con excre- 
aves. Gros paleontólogos observaron estos agujeros 
"Dero los consideraron efecto de una serie de even- 
, como huellas dejadas por las herramientas de los 
astros de ácidos que se formaron en el sedimen- 
Ss demostró que estaban equivocados. Como lo 
gujeros pulidos de círculos o elipses, la marca 
regis | abajo carroñero y no de ácido o herramien- 
ta algu tando púso un dedo agujereado de dinosaurio bajo 
un microscoBko electrónico, vio las marcas de raspaduras a los 
lados de los Arujeros que corresponden a las huellas que dejan 
las mandíbulas de los escarabajos derméstidos de hoy. 
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na vez más, el científico catapultó la historia evolutiva 
de un insecto de regreso al pasado: el fósil más anti- 
guo de un escarabajo derméstido es de 30 millones de 
años. Estos agujeros tenían una antiguedad de 150 mi- 
llones de años y hablan de una historia posterior a la vida de 
los dinosaurios. Debido a que los restos de los grandes saurios 
del parque fueron hallados en medio de sedimentos fluviales, 
algunos paleontólogos consideraban que murieron por una 
inundación que terminó apilando los cadáveres. Pero, si esa 
hubiera sido su suerte, no habría habido forma de que los es- 
carabajos pudieran excavar sus redes de túneles. “Estos tienen 
una banda ambiental sumamente estrecha. Tiene que ser seco, 
caliente y árido. Los cadáveres de esos animales no estuvieron 
en el agua”, asegura Hasiotis. 

Los dinosaurios deben haber sufrido una sequía severa hasta 
caer agonizantes. Los carnívoros carroñaron algo los cadáve- 
res de sus prójimos, pero dejaron la mayor parte de ellos para 
las moscas, hormigas, abejas y avispas. Una vez seca la carne, 
llegaron los escarabajos carroñeros. 
Limpiaron totalmente los huesos y 
luego los perforaron. En todo este 
tiempo debe haber habido muy poca 
lluvia ya que, de otra manera, los es- 
carabajos no hubieran podido marcar 
los huesos de dinosaurios. Hasiotis 
descubrió unos túneles que se so- 
breimponían a otros, sugiriendo que dos generaciones de 
derméstidos pudieron haberse alimentado de 
los mismos huesos. Se requería de cua- 
tro a nueve meses para que un dinosau- 
rio quedara en huesos. Después de eso, 
una inundación reunió todos los esque- 

letos, aún ensamblados por sus liga- 
mentos, y los arrojó a una hondonada. 
Al tiempo que inspeccionaba los 
huesos en el Monumento Nacional del 
Dinosaurio, Hasiotis marcaba con un 
trozo de cinta verde aquéllos que tenían 
agujeros de escarabajos. Los puntos verde 
cubren ahora un 40 por ciento de los hue- 
sos en La Cantera. Es una visión espeluznan- 
te: con frecuencia pensamos en los dinosaurios como 
el más alto eslabón de la cadena alimentaria de sus días, 
pero sus restos fósiles demuestran que estos gigantes termina- 
ron siendo el desayuno de los escarabajos. 
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Huellas fósiles 


de picaduras de 


un escarabajo. 
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HASIOTIS DA UN PASEO POR LAS 
Montaña Partida. Es un nuevo terri 
un minucioso reconocima 


lesea hacer 
s. Regresa 

MrÁsiCO, 
onimo hueso fosi- 
fuentra lo que puede 
y fñhurio Msusta a un retorci- 
do centípedo gigante y, despu£s, en un trózo de roca marina 
jurásica, sigue las huellas de lin crustáceo extinto que vivió 
aquí cuando todo esto era parte del océano. Hojea por las 
capas triásicas del esquisto como si fueran páginas de un libro 
de misterio y encuentra la pista de unas orugas. Avanzando 
por los cañones de arenisca, se encamina hacia el período pér- 
mico, tal vez de hace 280 millones de años, cuando esta área 
era un desierto más grande que el Sahara. La roca está libre 
de residuos, aunque algunos escarabajos exploraron la arena 
en busca de alimentos. 

Sube por una hondonada hacia la cumbre de una cresta 
cuando nota unos extraños guijarros en la arena. Son muy pa- 
recidos a un grano de arroz, pero son nódulos cementados de 
roca. “¿Ha visto esto antes?”, pregunta con cierta incertidum- 
bre mientras recoge una. Se asemejan a una cruda versión de 
la termita fosilizada de Nuevo México. Hasiotis la vira, ceñu- 
do. “Puede ser indicio de una organización social”, sugiere, 
pero no da detalles. Camina en silencio cuesta arriba, recoge 
más piezas, hasta que llega a la fuente: largos bloques de ma- 
terial de sólo unos centímetros de espesor. 

La icnología es un juego por eliminación. Por consiguien- 












imaginariamente a través de l 
triásico, pérmico. Recoge una 











” PALEONTOLOGIA 
Esta ciencia no sólo es 
importante porque ayuda 
a explicar el curso de la 
evolución sufrida por los 
seres vivientes de la Tierra. 
También es útil en el 
campo industrial debido 
a que la presencia de 
fósiles contribuye a 
establecer la naturaleza 
del hábitat en que vivieron 
y a determinar la 
existencia de combustibles 














te, muchas cosas pueden crear 
los mismos patrones en las 
rocas. Por ejemplo, la madri- 
guera de un camarón, los ex- 
crementos fosilizados de una 
lombriz gigantesca de tierra y 
el molde de la raíz de un árbol fósiles, entre ellos 
cubierto con nódulos de mine- petróleo y gas natural. 
rales lucen casi idénticos. Un ic- RA STA 
nólogo los separa, siguiendo las 

pistas: el patrón de las estrías, el tipo de roca de que están he- 
chas, la forma en que están cementadas las piezas. Es muy po- 
sible que esos fragmentos en forma de arroz no sean nada más 
que nódulos, pero el científico alberga algunas dudas. Los tro- 
zos de roca dan la apariencia, para ojos neófitos, de estar ado- 
sados entre sí como simples cámaras. Pero si se hubieran 
formado por su propia cuenta, como hace notar el geólogo, las 
conexiones habrían sido al azar. Hasiotis ha visto antes este 
tipo de rocas, y se pregunta si serán simples nidos de comején. 
Si lo son, profundizarán aún más en el pasado las raíces de los 
insectos sociales. 

Pero aquí, en la Montaña Partida, las posibilidades no hacen 
que Hasiotis se sienta contento. Con un gesto de evidente de- 
cepción, arroja las rocas al suelo, “Desearía no haberlas encon- 
trado”, afirma. “Terminarán por meterse en mi cabeza”. 
Minutos después, empieza a subir la colina, barriendo el suelo 
y las paredes del cañón con la mirada, sin tener idea de lo que 
encontrará antes de llegar a la cumbre. 2 
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s restos de un niño, que vivió y murió hace 
300.000 años, 
rte de Esp: 


llamado Atapuerca. $us 





leron encontrados 








, €n un lugar 





emporáneos pueden haber 


sido los antecesores 





hombre de Neandertal. 





pero el rostro del mu 


era como el nuestro. 
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El rostro europeo 
MEET de [1] 
descubierto hasta 
ahora: el de un niño 
en Gran Dolina. 
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Arsuaga camino a su 
trabajo. La Sima cede 
cada día un tesoro 

de huesos humanos. 


"IWnectra 

( ANUEST. va is | de o 

UY A ntern J 
A Y ME] D Sal li Y 
pe nh en Atapuerca. 


di _ 


op 
27 EDI 


dol 0 


Quienes han estado allí tienen vell que decir 


sobre ella. Hace 250.000 años, seres humanos arras- 
traron decenas de cadáveres a una cueva y —sin que 
los arrojaron a un pozo de nueve 


se sepa por qué 


metros de profundidad. Los cadáveres deben haber 


caído con un ruido seco a aquella pendiente fango- 
sa. Con los brazos y las piernas flácidos como mu- 
ñecos de trapo, rodaron hasta una oquedad inferior, 
que era el verdadero fondo del agujero: una cámara 
sin salida. Después, algunos osos en busca de un 
lugar para invernar se precipitaron al despeñadero. 
Varios sobrevivieron a la caída con el tiempo sufi- 

ciente para husmear y mordisquear los despojos hu- 
manos. Los zorros les Siguieron, y también uno o 


dos leones de la montaña. Con el paso de los siglos, 
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una rica capa de detritos de animales cubrió los restos hu- 


manos y la entrada de la cueva se cerró, dejando estos hue- 


sos en paz durante muchos milenios. El barro los preservó 


en perfectas condiciones. No fue hasta la Edad Media, a juz- 


gar por los dibujos en las paredes de la caverna, que las osa- 


mentas fueron descubiertas por los pastores de Ibeas de 


Juarros, una aldea al otro lado de los 


tr1 ga les. 


Ibeas y sus alturas —parte de una cadena de suaves eleva- 


El Niño de 

Atapuerca 

El fósil revela que 

ARI NE 

TERMO 

estatura media. 

Es imposible 

confirmar el color 

de su piel. Se tiende 
suponer que su tez 

no debió ser oscura, 

CELEBREN ATM 

continente europeo 

y la cantidad de 

luz solar que recibe 


esa región. 


ciones llamada Sierra de Ata 
en la región norcentral de España, al este de 


ipuerca— están 
Burgos. No queda lejos de Pamplona, donde 
los jóvenes aún se atreven a correr frente a los 
toros embravecidos. En Ibeas, las calles an- 
gostas apenas dan cabida a las ovejas y, para 
probar su hombría, los adolescentes se aven- 
turaban en la Sima de los Huesos. La idea 
era regresar con colmillos de oso para im- 
presionar a sus compañeras. Conseguirlos no 
era fácil. 
principal | 


en ardides de espeleología y recorrer 300 


Para llegar al sitio, con la entrada 
loqueada, tenían que ser duchos 


metros de galerías, varias decenas de ellos a 
gatas y ciertos tramos arrastrándose sobre el 
Fudald 


María Bermúdez de Castro Risueño y Juan 


vientre. Carbonell 1 Roura, José 
Luis Arsuaga Ferreras se iniciaron en esa tra- 
dición a principios de los años 80, pero en su 


Caso no cra amor lo que les impulsaba, () al 








menos no del tipo ordinario. Carbonell es un arqueólogo de 
larragona; Bermúdez y Arsuaga son paleoantropólogos madri- 
leños. En 1976, un estudiante que descendió a la Sima regresó 
con algunos caninos de oso y una mandíbula humana, hueso 
que da origen a esta historia. 

En la actualidad, sólo Arsuaga y su equipo de la Universi- 
dad Complutense exploran la caverna. Carbonell y Bermúdez 
prefieren trabajar afuera. El primero guarda vívidos recuerdos 
de sus temporadas en la Sima. Una de las primeras cosas que 
tuvieron que hacer él y sus colegas fue sacar en hombros cua- 
tro toneladas de fango debidas a varios siglos de buscadores de 
“Recuerdo que fue muy, 
”. Un día se sorprendió durmiéndose, no por la 
fatiga de cavar y cavar durante horas en un espacio donde no 
se podía estar en pie, ni tampoco por el aburrimiento, sino por 
la falta de oxígeno. Probó su encendedor y fue en vano. Sus 
compañeros también estaban adormilados. Los zarandeó para 
despabilarlos y se arrastraron boqueando hasta la luz del día. 
Muchas veces, continúa Carbonell, a los visitantes que no po- 
dían soportar la estrechez había que sacarlos de la Sima a tiro- 
nes a través de un pasaje que se va estrechando hasta no tener 
más de 60 centímetros. Una vez un productor de televisión su- 
frió un ataque cardíaco en la cueva. 

Pero no vamos a detenernos más en la Sima de los Huesos. 
Porque a pesar de que ofrece una visión incomparable de un 
pasado remoto —los huesos humanos pertenecen a los antepa- 
sados del hombre de Neandertal— el atractivo del pozo ha 
sido superado por otro lugar, ubicado a cientos de metros de 
distancia. Es un depósito de sedimentos bautizado como Gran 
Dolina, donde el trabajo consiste en cavar en lugar de arras- 
trarse. Alí, Carbonell y sus colegas encontraron huesos tres 
veces más viejos que los de la Sima. En realidad, con 800.000 
años, son los restos humanos más antiguos descubiertos en 
Europa. Pero desde el punto de vista anatómico son muy sin- 
eulares. Las piezas den- 


colmillos de oso. “Fue terrible”. dice. 


pero muy duro 


tales, especialmente los 





premolares, se aseme- 








maxilar 


jan a otras más remotas halla- 
das en Africa. El 
inferior es 
queletos en la Sima y como el 
de sus descendientes, los hom- 
Pero la 


La excavación 


en marcha en 
como el de los es- 





dé A Gran Dolina, en 
lo alto de La 

bres de Neandertal. Trinchera, donde 

car: fue hallado el 


barro en Gran Dolina— es lo 





Homo antecessor. 
más sorprendente de todo. “Es 
tan inusitado que tendremos 
que reconsiderar la evolución 
del hombre para que esa cara 
encaje en el rompecabezas” 
indica Ársuaga. Los rasgos fa- 
ciales hallados en Gran Dolina 
tienen 800.000 años y son, de- 
finitivamente, como los nues- 
tros. Se podría decir que es casi 
el rostro de un ser humano 
contemporáneo. 

Los científicos españoles 
están convencidos de que es- 
tos restos pertenecieron a una 


especie humana previamente desconocida, próxima al último 
antepasado común entre nosotros y el hombre de Neander- 
tal. La llamaron Hono antecessor, que significa hombre pio- 
nero u hombre explorador. Hace alrededor de un millón de 
años, según revelan, el antecessor emigró de Africa a través del 
Cercano Oriente y cruzó la Furopa meridional para llegar a 
España. Una vez allí encontró el camino a Atapuerca. 
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la neuen del Land Rover de Eudald Carbonell, que ronro- 
nea a lo largo de la autopista nacional, viniendo de Burgos. Un 
complejo de casas contiguas se ve a la derecha. Son las 8:45 de 
la mañana de un lunes de mediados de julio, y Carbonell se ade- 
lanta unos minutos a las furgonetas que traen el resto del equi- 
po: 60 personas entre estudiantes y jóvenes científicos que 
realizan excavaciones en Gran Dolina. Sale de la autopista en 
Ibeas y se estaciona en una posada llamada Los Claveles. Acer- 
cándose al bar pide un chico-chica —un cóctel de dos licores— 
de los cuales uno es transparente y fuerte. “Así comienzan la 
mañana los labradores”, explica. 
Aquí en la Sierra de Atapuerca, en 
el tranquilo valle del Arlanzón, los 
hombres cultivan la tierra desde 


E] 7 15, E 
1,1 Eslabon 
perdido 


Los investigadores hace 6.000 años. Carbonell es un 


hallaron por lo menos visitante frecuente de este lugar 
durante los últimos 20 años, via- 
jando desde la Universidad Rovi- 
ra 1 Virgili de Larragona. El jeep 
parte hacia el norte por un camino 
bordeado de ondulantes trigos do- 


seis fósiles a los que 
dieron el nombre de 
Homo antecessor. 
Su antigiiedad: entre 
790.000 y 900.000 
años. Esto cambió 


rados que emiten un brillo rojizo 
casi subliminal. 
bujan al frente. Son, claro, más an- 
tiguas que las fincas. El lecho es de 


Las colinas se di- 
la historia de la 


evolución humana. 
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Revelador hallazgo en Atapuerca 





Las marcas y estrías 
en los restos del 
antecessor, así como 
los agujeros hechos 
para extraer la 
medula ósea, revelan 
que los primeros 
europeos acudieron 
a la antropofagia 


para subsistir. 
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se Inició hace 1.6 millones de años, éstas se llenaron de sedi- 
mentos acarreados por el viento o el agua. Durante gran parte 
de ese período sirvieron de refugio a seres humanos y otras 
criaturas del reino animal. 

Carbonell y las cuevas son viejos amigos. Se crió en los P 
rineos Orientales de Cataluña y allí descubrió su primer fósil a 
los cinco años. Organizó su primera excavación a los 12, en 
la boca de una cueva, y encontró alfarería de la Edad del Bron- 
ce y monedas romanas que aún se exhiben en un museo. La 
gruta estaba cerca de una escuela a la que Carbonell asistía 

sin mucho éxito. Las cuevas eran para él un refugio. Aun- 
que, en cierta ocasión, él y otros niños estuvieron a punto de 
ahogarse cuando una repentina tormenta inundó el estrecho 
pasaje por el que se arrastraban. “Historias de juventud”, co- 
menta ahora con sorna. Pero a veces la vida cobra sentido al 





vertda en retrospecuva. Algunas personas parecen nacidas para 
el papel que les toca jugar en ella. En Gran Dolina los traba- 
jadores llevan cascos para protegerse de las rocas desprendi- 
das, pero Carbonell no. Alto y vigoroso a los 44 años, es un 
hombre que en una cultura extrovertida como la española se 
destaca por dar siempre una palmada en la espalda o un apre- 
A juzgar por estos tón en el hombro. Un hombre al que no le avergúenza can 
dientes, los despojos tar en voz alta delante de todos. Mientras anda por los 


humanos de Gran andamios en dirección al hoyo, lleva la cabeza al descubierto. 
La excavación donde hizo su primera y hasta hoy única 


Dolina pertenecieron 
aparición el Homo dntecessor fue realizada en 


a seis individuos 
de entre 3 y 20 
años de edad. 


la pared de un cañón que fuera el paso 
de un tren. Lo llaman La Trinchera 
del Ferrocarril. A principios de 
siglo, una compañía minera 
británica abrió La Trinchera a 


través de la vertiente sudocci- 


dental de la Sierra de Atapuerca. El ferrocarril transportaba 
mineral de hierro desde una mina en la Sierra de la Demanda. 
50 kilómetros al sudeste. hasta un entronque cerca de Bur- 


piedra caliza del período cretáceo, 
gos. Fotos de la época muestran La Trinchera recién termi- 


fondo de un Mar poco profundo 
que separó a la Península Ibérica nada como un tajo en el paisaje. Pero en algunos lugares 
del resto de Europa. Después, la  —donde no se ven los andamios de Carbonell — ahora pare- 
caliza fue empujada hacia arriba ce casi orgánica, hasta hermosa. Las paredes del cañón están 
por el gran movimiento tectónico desgastadas, los arbustos y las flores silvestres se apoderaron 
que originó los Pirineos. Mucho del suelo y las encinas sobresalen en el tope. La primera im- 


después, el agua labró túneles a presión, viniendo desde Ibeas y extendiendo la vista hasta 






través de ella. Más tarde aún, el 
irlanzón abrió su valle. succio- 
nando el agua de las alturas. Los 
túneles se convirtieron en caver- 
nas. Durante el pleistoceno, que 
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donde se pierde en un recodo, es inolvidable. 

No ha sido fácil. Para Carbonell, las cosas comenzaron a 
componerse hace muy poco. Pero aqui, con él sobre los anda- 
mios, contemplando el corte de dos metros por tres que mues- 
tra las capas de sedimentos, uno puede imaginarse cómo era 


Retirado el andamio, La Trinchera se rellena, las pa- 


e] lugar, 
redes V la bóveda de piedra caliz ¿) de la CUcEva se articulan y los 


sedimentos se desvanecen. NOS encontramos dentro de 


| 
2n Ciran ol hace 
nos calentó a través de la neblina se ha 1do, y sólo un hálito de 


Cueva ( 800.000 años. El sol matutino que 


“a por la pequeña boca de la cueva, localizada 12 me- 


luz se fil 
tros sobre nuestras cabezas, en la cima de una ladera salpicada 
de piedras. Á poca distancia, un grupo de seres humanos se- 
para la carne de unos huesos, blandiendo herramientas rústl- 
cas de piedra. Están partiéndolos y aplastándolos para llegar a 
la médula 

uarida: 


Est Oscura E 


Será el miedo a las fieras lo que les ha llevado a 
¿Será verguenza: Sus sentimientos se han 
perdid y para nosotros, POrque no se Con, lerten cn fósiles. Sin 
embargo, los huesos de su carnicería sí. Esos huesos pertene- 
cen la misma estirpe de los CArniCeros: un niño o una niña 
de 11 años; una pareja de infantes de tres o cuatro. Pero mejor 


seguimos con esto más tarde. 


ve un corte transversal de la caverna, 


p As pr medes > y el ondulado techo de caliza blanca enmarcan ul 


Desde el fondo de La Irmcnera se 
bulbo gigante de arcilla roja que llena la gruta hasta el tope. En 
aleunas partes, los huesos de animales sobresalen del barro. Otros 
los habían advertido antes de que Carbonell llegara al lugar en 
1978. En aquel entonces lo supervisaba el paleoantropólogo 
Emiliano Aguirre. La mandíbula humana de la Sima llevó a Agui- 
rre y a ( arbonel! cl Atapuerca. Comenzaron excavando en Gran 
Dolina, lo que les pareció la vía más directa. 

En 1982, años después de iniciado el proyecto, Bermúdez 


vino de visita. Carbonell y él bebieron unas copas en Los Cla- 
velesy así nació una amistad para toda la vida. Bermúdez era 
un paleoantropólogo bisoño interesado en el origen del hom- 


bre. Pero tropezaba con un problema: casi no había fósiles 


humanos en Es- 
paña. Más bien, 
el consejero de su doctorado lo motivó a estudiar el 
enigma de quiénes poblaron las islas Canartas hace 
mil años. Bermúdez lo hizo. Analizó dentaduras en 
un museo. Esta pericia odontológica le fue muy 
útil, pero no pensaba dedicar su carrera a obser- 
var dientes sacados de las gan etas. La primera 
temporada en Giran Dolina se ajustó más a 
su ideal. “Era arqueología dura”, recuer- 
da. En las primeras arremetidas con el 
martillo neumático se decía: “¡Anda, 
esto es fantástico!” 

Carbonell, sin embargo, pasó CINCO 
años excavando y las herramientas eléc- 
tricas tentan poco atractivo para él, 
“Eran tiempos difíciles para la excava- 
CVvoca. 


ción”. “No había recursos y el 


equipo era aún pequeño. Durante 
años estuvimos escarbando sólo 
en el corte del ferrocarril. Estaba 
el problema de por dónde comen- 
zar el trabajo, pues el sitio era 
enorme”. El único lugar era la 
cima, pues la mejor manera de 
determinar la edad de los hue- 


sos y artefactos, y recrear su 


contexto original. era proceder capa por capa. isí. enel vi 
rano de 19853, ( 


neumático en la cima de Gran Dolina, perforando la bóveda 


'arbonell y Bermúdez empuñaban el martillo 
caliza hasta conseguir la primera capa de sedimentos de 
I5SOU.000 anos. 


PICO, sudando como toros bajo el polvo y el sol de ( asulla. 


No sólo con el martillo, sino también con el 


sn encontrar mucho de valor. Per 440 catonces, DOP lo que 


había visto en la pared de La Trinchera —allí se topó con al- 


gunos utensilios de pedernal Carbonell sospechaba que los 
sedimentos importantes serian Otros mucho mas antiguos a 
la mitad del “pastel”. Sólo que para llegar se requería más di 

nero y más personal. 

Por otra parte, en la Sima de los Huesos era casi 1Impos!- 
ble desplegar Una brigada MIivor, puesto que el pozo no bene 
cabida para más de CINCO O SCIs personas. Pero s1 bien el tPFa- 
bajo era lento y arduo, se daba por sentado que sería recom- 
pensado con fósiles humanos. De 


Carbonell y Bermú- ny 


manera que 
UTTO 


s tósiles 
dez redujeron el ritmo de la ex- MSIE. 
2 Los restos europeos 


Gran Dolina, y 


los 80 estaban de- 


cavación en 
mas antiguos datan 
de hace 500.000 


años. Las pruebas de 


mediados de 
sentrañando la Sima con Ársua- 


ga. Por fin, en 1989, irsuaga 


0.atr: O 5pOJo ) E S ; 
deió ¡E AS 5 de ( 1 ha] de los Osos su existencia están 
v llegó a un niv k donde casi todo 
- z ; representadas por 
lo que aparecía eran huesos hu 
- a : 7 ¡ Ib | 
manos. En 1992 exhumaron de la la mandibula de 


Sima el cráneo más completo que Mauer, en Alemania; 


¡jamás se haya encontrado de un el cráneo de Aragó, 


Homo, exceptuando al flomo sa- en Francia, y los 


piens; más configurado que cual restos de Boxgrove, 
lera de los Ne: derta SE 
quiera de los Neandertal que se tplaterra. 




























Estos restos 0seos 
demuestran que 
el hombre pobló 
Europa hace más 
de 500.000 anos. 


MARZO 1Y40s 


a 7 
> A) 
' M 1 | 

lo O 

| i | ! ; , i 


Revelador halldzgo en Atapuerca 


Mac a 
ME IA 
$] 


A A 
LY % L 1 % 


conservan y 200.000 años más antiguo que la mayoría de 
ellos. El cráneo de la Sima apareció en la revista británica 
Nature. Fue entonces, después de que Carbonell pasara 15 
años excavando, y Bermúdez y Arsuaga 10, que las cosas em- 
pezaron a marchar bien en Atapuerca. 

A partir de ese momento surgieron todos los recursos para 
investigar debidamente Gran Dolina. Carbonell organizó una 
brigada para trabajar en una reducida área de prueba —esco- 
g1ó el nicho en la pared de La Trinchera— con el plan de co- 
menzar por la bóveda de la cueva para terminar en los 
sedimentos de un millón de años que yacen en el fondo. Para 
el fin de la temporada de 1993, el equipo llegó a un nivel al que 
le calculaban 500.000 años. Avanzaban con lentitud, pero con 
constancia y esmero. Entonces, la labor fue inesperadamente 


A principios de junio de 1994, un mes antes de iniciar la si- 
guiente ronda de excavaciones, Carbonell sacó un ejemplar de 
Nature de su buzón y leyó en la portada, en tUpografía grande, 
debajo de una foto de una tibia humana: “¿EL PRIMER EU- 
ROPEO?” La canilla fue hallada en Boxgrove, al sur de Ingla- 
terra, y se le calculó una antigúedad de 500.000 años. Eso la 
equiparaba a la famosa mandíbula de Mauer, desenterrada cerca 
de Heidelberg, Alemania, en 1907. Aunque no es tan fácil rela- 
cionar una tibia con un maxilar, los antropólogos de Boxgrove 
asignaron ambos restos óseos a la misma especie, el Homo hei- 
delbergensis. Durante casi un siglo no se habían encontrado en 
Europa otros huesos humanos de ésa o mayor antigúedad. Una 
de las reseñas que acompañaba al artículo casi afirmaba que esto 
nunca ocurriría. A pesar de las pruebas convincentes de que el 
Homo erectus había emigrado de Africa hacía un millón de años, 
Europa parecía no haber sido hollada por el pie de un homíni- 
do hasta 500.000 años después. “¿Qué explicación podemos dar 





acicateada por la 
competencia. 





Éntre el Neandertal de hace 100.000 años y los fósiles de 
hominoides de Mica hay una brecha de 1,5 milones de años, - 
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800.000 años y 

muchos, muchos 

kilómetros. 
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Le primeros 
pasos 
_ Hace más de cuatro 

millones de años, e 


pan ecraiidaios 
: inferiores para 
caminar. | Sus manos 

| quedaron libres. 

| Pasaron SS 


dd de años hasta que 


| algunas especies | 
aprendieron a tallar 
- instrumentos de 
piedra. Otras se 
extinguieron. En 5 


Asia, los vestigios | se . 


TS más viejos 
tienen alrededor de 
un millón y medio. 


_de años. 








a este descubrimiento?”, se 
preguntaba el comentarista de 
la revista inglesa. 

Aquel hallazgo le hizo 
hervir la sangre a Carbonell, 
ya que estaba convencido de 
que existían europeos ante- 
riores en Gran Dolina. El 
había encontrado sus utensi- 
lios en La Trinchera. Llamó 
a Bermúdez y a Arsuaga. Los 
tres directores de las excava- 
ciones de Atapuerca acorda- 
ron enviar un equipo especial 
para acelerar los trabajos. De 
no hacerlo así, pasarían otra 
frustrante temporada sin lle- 
gar al nivel histórico alcanza- 
do por los investigadores de 
Cuando Carbo- 
nell arribó al lugar el 1? de 
julio de ese año, la brigada 
había profundizado dos me- 
tros más en los sedimentos. 


Bi IXBTOVe. 


La siguiente semana quedaría imborrablemen- 


te marcada en su memorla. 

El 2 de julio los excavadores encontraron al- 
gunos dientes del roedor acuático Mimosys savi- 
ni. Esto era una buena noticia. Los restos del 
Mimosys, extinguido hace 500.000 años, eran 





poor 


Molares perfectos de 
hace 800.000 años. 


a AN 


muy comunes en los sitios de excavación europeos. Sus mo- 
lares tenían raíces, a diferencia de los de la especie que le su- 
cedió, el Arvicola terrestris. La tibia de Boxgrove fue fechada 
por ese reloj: databa de poco después de la transición del Mi- 
mosys al Arvicola. Jamás se habían hallado antes en Europa 
huesos u objetos humanos contemporáneos del Minosys. ¿O 
quizás nunca hasta entonces? “Ahora sabíamos que el roedor 
estaba all”, advierte Carbonell. “Nos faltaba dar con los ho- 
mínidos y sus utensilios”. Aparecieron esa misma semana. 

El 8 de julio, una cavadora llamada Aurora Martín Nájera 
extrajo del suelo tres piezas dentales que no correspondían a 
un roedor. Martín era la veterana del grupo, con 14 tempora- 
das en Gran Dolina, casi tantas como Carbonell. Quizás no sea 
posible, sin haber experimentado esos largos períodos infruc- 
tuosos, comprender el júbilo que puede causar el hallazgo de 
unos cuantos dientes. Sin embargo, no echó las campanas al 
Sabía de qué se trataba, pero llamaron a Bermúdez, el 
experto en odontología, para que lo confirmara. Y lo hizo. Eran 
dientes humanos, por demás, muy antiguos. 

Uno era un premolar. Dando vueltas en su mano a la pieza, 
sobre el andamio, Bermúdez observó que tenía una raíz com- 
pleja, con tres canales hasta la pulpa 
que mantienen vivo al diente). Para una persona sin conoci- 
mientos específicos podría parecer un rasgo insignificante, un 
dato ridículo para dictar sentencia sobre un tema tan canden- 
te como la evolución del hombre. Pero todos los premolares 


vuelo, 


(la sangre y los nervios 


encontrados antes en Furopa, desde los de la mandíbula de 
Mauer hasta los del hombre moderno, tenían una sola raíz, 
no tres. El molar de Gran Dolina parecía antiguo y, sin lugar 
a dudas, africano. “Homo erectus”, 
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pensó Bermúdez. 
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La presencia de los dientes de Mimosys en la misma 
capa de sedimentos probaba que tenía más de 500.000 
años. Este hallazgo aventajaba a la tibia de Boxgrove, 
pero no bastaba para determinar por cuánto tiempo. A 
medida que los arqueólogos cavaban y desenterraban 
36 fragmentos de huesos humanos, incluyendo varios 
de un frontal, un maxilar inferior y otro superior, así 
como del metacarpo, el metatarso y más dientes, los 
geólogos Josep Parés, de la Universidad de Michigan, 
y Alfredo Pérez González, de la Universidad Complu- 
tense, tomaban muestras de las capas de sedimentos en 
Gran Dolina. Buscaban un segundo indicador de la an- 
tigúedad: la frontera entre el pleistoceno temprano y 
el medio. Dicha frontera es definida por la última vez 
que el campo magnético de la Tierra cambió de orien- 
tación, hace 780.000 años. Previamente, ese campo 
tenía polaridad negativa. Se orientaba al sur en vez de 
al norte. Otro equipo de geólogos calculó que ese cam- 
bio podría verificarse en el fondo de la acumulación se- 
dimentaria de Gran Dolina, muy por debajo del nivel 
alcanzado por la brigada de Carbonell. Pero Parés y 
Pérez tenían razones para creer que dicho cálculo no 
se había hecho con el rigor requerido. 

Un par de meses después de concluida la temporada, 
Carbonell recibió una llamada de Parés en Tarragona. 
“Oye”, recuerda que le dijo, “encontramos polaridad ne- 
gativa en torno a tus homínidos”, “¿Qué quieres decir?”, 
preguntó Carbonell. *Lo que has oído. Estoy convenci- 
do de que tus homínidos están rodeados de polaridad negativa. 
Eso significa que tienen más de 780.000 años”. 

“Me acuerdo perfectamente de lo que le contesté: “Oye, esto 
no es cosa de broma. Si no estás seguro, podrías hundirte tú y 
hundir al equipo completo. 
Esa es una afirmación muy 
peligrosa. Sería la primera 






rmitivo, 


vez que una persona encuentre homínidos del pleistoceno en 
Europa. Tú cargas con toda la responsabilidad” . El respon- 
dió: "Está bien, hombre, yo asumo la responsabilidad”. Repi- 
t1ó el análisis. Este demostró que, sin lugar a dudas, estábamos 
sobre un terreno de 780.000 años”. 





Á veces el estudio de la evolución del hombre parece avanzar al mismo 
ritmo que el tema en sí. El debate se estanca durante décadas 
y se hace tedioso. Ciento cuarenta años después del descubri- 
miento de los primeros fósiles de Neandertal, suceso que dio 
origen a la paleoantropología, no hay consenso en torno a 
quiénes eran: ¿acaso nuestros antepasados o tal vez otra espe- 
cie humana distinta que desapareció sin dejar huellas? Los úl- 
timos indicios parecen favorecer la segunda hipótesis. Ese 
mismo año, por ejemplo, se analizaron muestras de ADN de 
huesos originales de Neandertal, que eran diferentes al ADN 
del hombre moderno. Pero con eso no concluye el debate. 
Hay una irreductible subjetividad en la paleoantropología que 
en parte tiene que ver con la insuficiencia de fósiles. Ella per- 
mite que las discusiones queden sin solución. Esta escasez es 
más pronunciada cuando los estudiosos buscan más allá de los 
hombres de Neandertal, en el pleistoceno temprano y medio. 
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Entre el Neandertal clásico de hace 
Ss grande: 100.000 años y los primeros fósiles de 
hominoides hallados en Africa hay una 
brecha de alrededor de 1.5 millones de 
años que apenas dispone de restos óseos. 

Durante la última década el debate 
sobre los Neandertal se ha convertido 
en un fuerte tema de discusión. Son mu- 
chos los que opinan que los Neandertal 
evolucionaron hacia el hombre moder- 
no en Europa y creen que el mismo pro- 
ceso se repitió en otros lugares. Alegan 
que el hombre moderno se desarrolló 
simultáneamente en varias regiones del 
planeta a partir de poblaciones de Homo 
erectus, después que esa especie se dis- 
persara fuera de Africa. Por otro lado, 
los que consideran que los Neanderta 
se extinguieron tras ser reemplazados 
en Europa por el hombre moderno, 
creen que ese otro proceso se consumó 
en otras partes. En todo el mundo, se- 
ñalan, los predecesores del hombre 
moderno fueron sustituidos por el Horno 
sapiens, que evolucionó sólo en Africa y 
de allí se expandió —en una segunda 
emigración— hace 100.000 años. El de- 
tensor más notable de esta segunda teo- 
ría africanista es Chris Stringer, quien 
trabaja en el Museo de Historia Natu- 
ral de Londres. (Fue Stringer el que 
analizó detenidamente la tibia de Boxgrove y la llamó /lomo 
heidelbergensis.) Con relación a este asunto, los investigadores 
de Gran Dolina se alinean detrás de Stringer, pero sus con- 
clusiones no han podido resolver la discusión. 





“La idea del rostro de un niño de hace 800.000 años era 
Lo que encontramos fue una cara moderna”. 


Por otra par- 
te, desde el mo- 
mento en que 
Aurora Martín desenterró los dientes humanos en Atapuerca, 
otro debate casi tocó a su fin: el que giraba en torno a cuándo 
llegó el ser humano a Europa. Muchos, como el comentarista 
de Nature, pensaron que Europa comenzó a poblarse hace 
300.000 años. Pero se demostró que eso era un error. Se tra- 
taba de una hipótesis atolondrada, fácilmente desmentible. El 
“estrato Aurora”, delineado en la pared de La Trinchera con 
tachuelas rojas, se encuentra casi un metro por encima del 
pleistoceno temprano, o sea, bajo el nivel de sedimentos donde 
el campo magnético empezó a orientarse hacia el norte hace 
780.000 años. Ese metro pudo acumularse en 20.000 ó 200.000 
años. Eso nadie lo sabe, pero los huesos exhumados del estra- 
to Aurora en 1994 demostraban que el hombre ha estado en 
Atapuerca por lo menos desde hace 800.000 años. Sin embar- 
go, no revelaban quién era ese hombre. 

Al terminar la temporada de 1994, ni Bermúdez ni sus co- 
legas estaban seguros. Los dientes eran de un Homo antiguo, 
y no sólo por las raíces del premolar. Las coronas arrugadas 
y tortuosas también eran antiguas. Pero después de analizar- 
las en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, 
Bermúdez determinó que aquellas raíces complejas eran es- 
pecíficamente primitivas. Nada similar había sido descrito en 





Presente 


un Foo antes. No se encontraban en 
el Homo erectus mi en los fósiles asiáti- 
cos de esa especie. La semejanza más 
aproximada la halló Bermúdez en los 
fósiles africanos de más de 1,6 millo- 
nes de años, incluyendo al conocido 
como El Niño de Turkana. Esa osa- 
menta espectacular, desenterrada en 
1954 en el Lago Turkana, al norte de 
Kenia, por el equipo de Richard Lea- 
key es, o bien una variante temprana 
del Homo erecrus, u otra especie dis- 
tinta y más primitiva llamada Homo 
ergaster (otro debate sin resolver). Los 
españoles le llaman Homo ergaster y 
afirman que sus dientes son como los 
de los homínidos de Gran Dolina. 
Primitivo también era el hueso 
superciliar extraído del estrato Au- 
rora. lodos nos parecen primitivos, 
claro, pero en su día venían en dife- 
rentes formas, como los anteojos de 
hoy. El del Homo erectus asiático era 
simple y casi horizontal —presumi- 4 
blemente una evolución posteriora 72 
su salida de Africa— y protegía 
ambos ojos. En El Niño de Turkana, 
más antiguo aún, consistía en dobles  * 
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arcos más refinados, como también | 10% 
en el fósil de Gran Dolina, en los 150 
cráneos de la Sima de los Huesos y eS, 
en el Neandertal. En 1994, una línea E 


conceptual parecía extenderse desde 
cl Lago Turkana, a través de Gran 
Dolina hasta la Sima, y de ahí al valle 
del Neander. Antonio Rosas, espe- + 
cialista en maxilares del equipo de | 
Atapuerca, y colega de Bermúdez en 
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el Museo Nacional, trazó la misma Huesos tienen una ] eE A PA O UE SS LETS 
trayectoria. El fragmento de mandí- antigúedad superior 
bula hallado en Gran Dolina era más “grácil” que el a 168 30000 4564 barro petrificado no parecía tan promisoria. 


de El Niño de Turkana, pero menos que los de los fó- 
siles de la Sima que él había estudiado. Incluso los de- 
talles de la superficie interior parecían intermedios. 

¿Cómo denominar a tal espécimen? ¿Quiénes eran 
estos pioneros europeos: “Entonces no sabíamos qué 
estaba ocurriendo”, indica Rosas. “Estábamos tratan- 
do de definir nuestra criatura”. De manera que al final 
de su primer informe sobre el hallazgo, el equipo de Ata- 
puerca hizo lo que Stringer en Boxgrove: colgarle a su “mas- 
cota” la etiqueta de Homo beidelbergensis, un término cómodo 
que contenía todos los fósiles europeos y africanos del pleis- 
toceno medio, incluyendo a los de la Sima de los Huesos. Los 
científicos españoles sugerían que el hombre de Gran Doli- 
na, de 800.000 años de antigiedad, podía ser un “primitivo” 
Homo berdelbergensis. Pero después de excavar dos metros de 
sedimentos para llegar al estrato Aurora pasaron los meses 
de julio de 1994, 1995 y 1996 expurgando cuidadosamente 
otros 25 centímetros de fango. 


Uuando el Aomo antecessor mostró su rostro en Gran Dolina en 1995, 
el momento fue menos emotivo que el experimentado el año 
anterior. Los dientes por sí solos establecieron el principio de 
un poblamiento previo en Europa, y la cara todavía cubierta de 


Encuadran en el 
pleistoceno medio, 
periodo comprendido 
entre los 730.000 

y 120.000 años a.C. 


Juan Luis Arsuaga recuerda que pensó que 
no podría salvarse mucho de ese hueso in- 
tacto una vez retirada la roca. “Pero los téc- 
nicos del Museo Nacional hicieron un 
milagro”. El proceso de limpieza tardó un 
año. Arsuaga no sitúa el hallazgo en el mo- 
mento en que apareció la calavera en Gran 
Dolina, sino cuando pudo apreciarla por primera vez después 
de la mpiéar en en Madrid. Era sólo un rostro parcial, den 
región infraorbital hasta el maxilar superior. Le quedaban al- 
gunos dientes. Esto permitió a Bermúdez determinar que se 
trataba de un homínido joven, de 11 años, aproximadamente la 
edad de El Niño de Turkana. En un ensayo publicado en Seien- 
ce, los españoles intentaron explicar el impacto de ese rostro en 
términos técnicos. Hablaron de la depresión de la superficie del 
hueso infraorbital, la marcada flexión maxilar superior, la hori- 
zontalidad de la cresta zigomático-alveolar, Pero la primera im- 
presión de Ársuaga fue más simple. “Esperábamos algo grande, 
inflado, primitivo. Nuestra idea de un niño de hace 800.000 
años era como la de El Niño de Turkana. Pero lo que encon- 
tramos fue una cara totalmente moderna”. 

El rostro del hombre moderno es, al margen de las variacio- 
nes individuales, pequeño y delicado. El cerebro humano actual 
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Revelador hallazgo en Atapuerca 


La sección media del 


rostro de un niño 


nos enorgullece por ser grande y abultado. “Esa 
es, en pocas palabras, la historia de la evolución 
del hombre: expansión del cerebro, reducción 
de la cara”, explica Arsuaga. El trabajo se trans- 
firió de una parte del cuerpo a otra. Con un ce- 
rebr« ) sufi cientemen te erande Cono pa Fa 
concebir herramientas más perfectas, no nece- 
sitamos mandíbulas y dientes enormes para 
procesar los alimentos. Por otra parte, se pre- 
cisaba mayor espacio para ese cerebro, que lo 
buscó hacia adelante y hacia arriba, creando 
una frente más alta. Comparado con el de los 
antepasados africanos, nuestro rostro parece 
encogido, plano y desinflado. En lugar de 
proyectarse hacia adelante, el hueso debajo 
de los ojos —la superficie del hueso infraorbi- 
tal— cae hacia abajo y hacia atrás en una depre- 
sión, dotándonos a todos de mejillas ahuecadas, 
aunque a veces la carne las esconde. Para conec- 
tar esas mejillas con nuestra nariz fina y protu- 
berante, la maxila se recoge notablemente hacia 
adentro. Olvidemos la cresta zigomático-alveo- 
lar, que a fin de cuentas no es tan importante. 

Hasta el hallazgo de Gran Dolina, el más 
antiguo rostro del hombre moderno que se co- 
nocía era un cráneo de hace 120.000 años, en- 
contrado en Israel. El de Gran Dolina tenía, sin 
embargo, los rasgos pertinentes y 
databa de hace 800.000 años. Era 
mucho más antiguo que cualquier 
tósil de Homo heidelbergensis, pero 
tenía un rostro más moderno. ¿Por 
que era necesario clasificarlo como 
un herdelbergensis primitivo? Este 
homínido tenía la cara de un sa- 
piens, la mandíbula de un beidelber- 
gensis y los premolares del exgaster: 
¿Cómo llamar a tal hombre? “Si 
uno descartaba que fuera un heidel- 
bergensis tendría que ser otra espe- 
cie”, manifiesta Arsuaga. “Y si no 
se le daba un nombre, otro lo 
haría”. En la escuela habían apren- 
dido sus nociones de latín un poco 
a la fuerza, así que los cuarentones 
científicos españoles recurrieron a 
los diccionarios. Les pareció que el 
Flomo antecesor capturaba la esen- 
cta del primer intrépido africano 
en explorar Europa. 

Una nueva especie complica, 
en cierto sentido, la historia de la 
evolución del hombre, pero tam- 
bién pone en orden algunas co- 
sas. El escenario desarrollado por 
Arsuaga y sus colegas —un com- 
plemento de la hipótesis africana de Stringer— es bastante 
plausible. El origen de la humanidad, explica, es el Homo er- 
gastes, que vivía en Africa Oriental hace entre 1,5 y 2 millo- 
gún momento el ergaster emigró a Asia, 


nes de años. En a 
conviruéndose en erectas durante el trayecto. Cálculos con- 
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moderno. 


El primer fósil de 
Atapuerca fue 
descubierto en 1976 
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En 1978, Emiliano 
Aguirre organizó un 
equipo para estudiar 
los yacimientos, que 
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troversiales sitúan al erectus en Java hace 1,8 millones de años. 
y otros lo remiten a la China de hace dos millones de años. 
Aunque estos cómputos son confusos, el concepto es simple: 
el Homo erectus fue una especie asiática y, contrario a lo que 
se pensaba hasta ahora, no descendemos de él. 

Cuando los antepasados del erectus abandonaron Africa, el 
resto de la población ergaster quedó atrás. Después de otros 
300.000 años de evolución dieron origen al Homo antecesor: 
Hace alrededor de un millón de años, quizás antes, el antecessor 
también levantó el campamento, siguiendo los pasos del erec- 
tus. Pero en el Cercano Oriente giró a la izquierda, hacia Fu- 
ropa, llegando a España milenios después. ¿Por qué no cruzó 
por Gibraltar? “Pues porque no había puente”, dice Bermúdez. 
“Cruzar el Estrecho de Gibraltar no es precisamente una aven- 
tura; las corrientes son muy peligrosas”. 

según los españoles, la población europea del Homo antece- 
ssor dio origen a los heidelbergensís, que se diseminaron por toda 
Europa, incluyendo Boxgrove, Inglaterra. Hace 300.000 años 
eran miembros de un clan de heidelbergensis, los que trituraban 
huesos en la Sima. Cien mil años después, la especie había evo- 
lucionado independientemente de sus antepasados africanos, 
para convertirse en hombres de Neandertal. Su rostro era gran- 





de y definido, proyectándose hacia la parte frontal del cráneo, 
v su cerebro de incierto potencial sobresalía hacia la parte pos- 


terior. Mientras tanto, en Africa, las poblaciones de antecessor 


que nunca salieron de allí tomaron un sendero evolutivo dife- 
rente; el que luego desembocaría en el Flomo sapiens. 

X partir de ahí, la historia sigue el curso de Stringer. Los 
hombres modernos dejaron Africa hace más de 100.000 años 
y colonizaron Furopa y Asia, reemplazando así a los hom- 
bres de Neandertal y al Homo erectus. El proceso tardó bas- 
tante. De acuerdo con las evidencias aportadas, hace unos 
25.000 ó 30.000 años pudieron coexistir tres especies de seres 
humanos sobre el planeta, incluyendo erectus, en Java, y Nean- 
dertal, al sur de España. Las fechas son objeto de debate, 
como lo será, por largo tiempo, la hipótesis de los científ1- 
cos españoles sobre el Homo antecessor, que hasta ahora no ha 
sido aceptada por gran parte de sus colegas. 

Chris Stringer, por ejemplo, piensa que el niño de Gran Doli- 
na era un hetdelbergensis primitivo. Alega que esta especie presenta 


Esta nueva especie complica 















superciliares 
y la frente son 


los nuestros. 


rasgos anatómicos que le identifican como el verdadero antepasa- 
do de los Neandertal y del hombre moderno. La divergencia evo- 
lutiva entre ambos —que en el escenario español comenzó hace 
800.000 años, después que el antecesor saliera de Africa— tendría 
menos de 400.000 años, o la edad del fósil más ¡joven de herdelbes- 
gensis conocido hasta ahora. “Quiero ser cauteloso”, comenta 
Stringer. “Es peligroso identificar a una especie en cuanto apare- 
ce. A mí también me han acusado de hacerlo, y son muchos los 
que no creen que el heidelbergensís sea una especie distinta”. 

Lo que más hace dudar a Stringer y a otros paleoantro- 
pólogos respecto del Homo antecessor es que éste se apoya de- 
masiado en la cara de un niño. Y los niños se caracterizan por 
cambiar de acuerdo con la edad. Es posible, añade Stringer, 
que ese rostro deprimido fuera sólo un rasgo juvenil que no 
marca una diferencia entre el antecessor y el posterior herdel- 
bergensis; que un heidelbergensis de la misma edad tuviera la 
misma faz. Ársuaga reconoce que él y sus colegas podrían 
estar equivocados en cuanto a la importancia del papel del 


la historia de la evolución 





del hombre, pero también aclara una serie de interrogantes. 


antecessor en la evolución. “Sería un gran error 
fanatizarse con esto”, agrega. Pero para él esa 
cara juvenil, lejos de ser un punto débil de la 
historia, es el más fuerte. 

“Creemos que los rasgos faciales del hom- 
bre moderno constituyen un caso de neote- 
nia”, Esa idea no es del todo nueva. En la 
segunda década de este siglo, el anatomista 
holandés Louis Bolk alegaba que la neotenia 
—retención de características juveniles de sus 
antepasados en los adultos de una especie 
podría explicar casi todo lo relacionado con la 
anatomía humana. Bolk creía que éramos pri- 
mates retardados, cuyo desarrollo habia sido 
interrumpido por un cambio hormonal ocurri- 
do durante la evolución. Hace 20 años, Step- 
hen Jay Gould trató de rescatar el núcleo de la 
idea de Bolk de esa exageración, declarando 
que la neotenia podía ser un mecanismo impor- 
tante en la evolución del hombre, aunque no el 
principal. Arsuaga opina que la faz juvenil de 
Gran Dolina da la razón a Gould. 

“Nuestro rostro adulto es pequeño y delica- 
do en comparación con el de nuestros ancestros”, 
expone. “El de ellos era grande, resultado de un 
largo período de crecimiento. Pero el nuestro no 








es algo nuevo; la selección natural no funciona 
así. Si el objetivo era reducir el esqueleto facial, 
éste podía continuar creciendo hasta alcanzar la 
morfología adulta de nuestros ancestros, para en- 
tonces reducirse. Pero hay otra forma más inte- 
ligente que consiste en detener el crecimiento 
cuando las proporciones son reducidas. 

“¿Qué le ocurrió a los Neandertal? Su ros- 
tro se desarrolló a través de la primera vía; no 
se parece a nada anterior. Tuvieron que idear 
una cara diferente —como el nuevo diseño 
que dimos los hombres modernos a nuestro 
cráneo para dar espacio al cerebro— porque 
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la cara que necesitaban no estaba “disponible en el mercado” ”. 
Y lo hicieron, añadiendo pasos al proceso de crecimiento. 
Pero en nuestro caso fue mucho más fácil, eficiente y seguro, 
por la vía de detener el crecimiento del rostro conservando 
la torma juvenil. Así obtuvimos un rostro menudo y delicado, 
como el de los niños de nuestros antepasados. Es la cara de 
los niños del Homo antecessor. 

“Este es el tipo de cosas que estremecen a uno cuando se en- 
cuentra un objeto totalmente imprevisible. No hablo de hallar fó- 
siles, que también es inesperado y no está mal, sino de descubrir 
en el pasado algo que uno pensaba que pertenecía al presente. Es 
como si hubiera aparecido una grabadora en Gran Dolina. No es- 
peramos eso del pleistoceno temprano. Lo mismo sucede al en- 
contrar un rostro moderno de hace 800.000 años. Nos llevamos 
menuda sorpresa”. 

Arsuaga disfruta 
desenterrando fósi- 


les; eso se ha convertido en una rutina para 
él. De los tres directores del proyecto de 
Atapuerca, es el más fuerte. Así que es 
normal que sea él quien baje a la Sima 
cada día de julio. “No tengo una especial 
afición por las cuevas”, comenta. “Sólo 
paso por ellas en tránsito hacia el sitio”. 
Cada día, Asuaga y sus asistentes sacan de- 
cenas de fragmentos de huesos humanos. 
No sólo cráneos y huesos faciales. Con 
frecuencia aparecen falanges de los dedos 
y hasta martillos y yunques del oído inter- 
no. Fueron esos pequeños huesos —que 
normalmente no se conservan ni siquiera 
en esqueletos de la Edad Media— los que 
impulsaron a Arsuaga y a su equipo a con- 
tinuar cavando en los años estériles de la 
década pasada. Pensaban que si habían 
surgido esos restos, no tardarían en en- 
contrar cráneos y mandíbulas que atrae- 
rían la atención de sus colegas. Ahora, 
cualquiera que esté interesado en homíni- 
dos del pleistoceno debe estar atento a lo 
que sucede allí. Más de tres cuartas partes 
de los restos humanos fechados entre 
100.000 y 1,5 millones de años atrás han sido descubiertos en 
la Sima. Si se toman, por ejemplo, los huesos de la mano, hay 
un fragmento hallado en China, otro al Sur de Francia, y más 
de 300 en la Sima. Es como una caja de caramelos de la paleo- 
antropología, sólo que el acceso a ella no es tan fácil. 

Arsuaga y sus compañeros aún no han podido determinar 
qué pasó en la Sima hace 300.000 años. Se inclinan a creer que 
en los cuerpos que cayeron al pozo estaban ya muertos, toda 
vez que algunos huesos mostraban vestigios de enfermedades 
graves. Pero no han encontrado utensilios, lo que los lleva a 
dudar que sean los restos de un rito funerario. Quizás los ca- 
dáveres —por lo menos 32 y puede que muchos más— fueron 
lanzados por los sobrevivientes de alguna catástrofe, movidos 
por razones sanitarias. “Los seres humanos eran parte de la 
naturaleza, y ésta tiene sus ciclos”, expone Arsuaga. “Hay años 
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Hace entre 25.000 y 30.000 años coexistían tres es 
humanas, incluidas el Homo erectus y el hombre de Neandertal. 





buenos en los que los animales se multiplican, y otros cuando 
las cosas van mal y un gran número de ellos muere. Conside- 
ro que en este caso ocurrió algún desastre ecológico, como una 
sequía”. Los huesos de la Sima parecen datar de la misma tem- 
porada, con una diferencia no mayor a tres años de edad. Esto 
implica que eran miembros de un mismo grupo, que se cono- 
cian entre sí. Eran adultos jóvenes y adolescentes, lo que os- 
curece aún más el misterio de su deceso. Uno de ellos, cuyo 
cráneo es el más completo, murió aparentemente de una in- 
tección ósea que se propagó a partir de un diente roto, y debió 
ser en extremo dolorosa. Otro parece haber padecido sordera, 
a juzgar por los tejidos que bloqueaban sus canales auditivos. 
La mayoría presentaba orificios en las cuencas de los ojos, una 
enfermedad conocida como cribra orbitalia, que revela desnu- 
trición infantil. Muchos padecían de artritis maxilar, quizás por 
el desgaste de los molares. Lo último, y tal vez lo más impor- 
tante, es que la diferencia de talla entre hombres y mujeres no 


Jecles 


era mayor que 
la actual, lo 
que contradi- 
ce la extendida idea de que los hombres del pleistoceno 
debían ser mucho más fuertes que sus mujeres para po- 
der llevar a rastras la caza a sus hogares. 

“Es como si fuéramos exploradores que han descubier- 
to una nueva tribu, una nueva cultura”, advierte Arsuaga. 
“Hemos tenido acceso a sus vidas y muertes, y podemos 
estudiarlos como lo haríamos con un pueblo moderno”. 
Hace alrededor de un año, pidió a un pintor que anotara 
la información anatómica e hiciera un retrato de la gente 
de la Sima. No se ha podido hacer lo mismo con los que 
vivieron en Gran Dolina 500.000 años antes. Carbonell 
y su equipo arqueológico analizaron 200 utensilios halla- 
dos en el estrato Aurora, cerca de los huesos del anteces- 
sor. Eran arcaicos incluso para la época. Hace un millón y 
medio de años, antes de que el antecessor partiera a Euro- 
pa, los homínidos de Africa ya fabricaban las llamadas he- 
rramientas aqueulinas (de Acheul, sitio arqueológico al 
norte de Francia): hachas de mano simétricas. cuidadosa- 
mente trabajadas en ambos lados para producir un filo 
cortante y parejo. Por razones desconocidas, el Homo «n- 
tecessor se estancó en la antigua tradición Olduwan. Re- 
cogía rocas de cuarzo en el Arlanzón y las usaba para 
martillar. A veces sacaba lajas del mismo material o de pe- 
dernal para utilizarlas como cuchillos y triturar los hue- 
sos. Esto último lo hacía con frecuencia. Comía venado, 
bisonte, elefante, rinoceronte y también seres humanos. 

Yolanda Fernández Jalvo, quien trabaja en el Museo Británico 
de Historia Natural, especializada en carnicería prehistórica, exa- 
minó los 86 restos óseos humanos aparecidos en Gran Dolina 
entre 1994 y 1996. La mitad de ellos, incluyendo los despojos de 
sels personas encontrados en el sitio, muestran marcas originadas 
por otros homínidos. Profundas incisiones, por ejemplo, que sólo 
pudieron ser infligidas mediante utensilios de piedra, no por los 
dientes o las garras de un carnívoro. Se sabe que en un pasado re- 
ciente, los seres humanos sacrificaban a otros con propósitos ri- 
tuales, pero no se comían la carne. Pero Fernández apunta que 
en Gran Dolina los huesos humanos estaban mezclados con hue- 
sos de animales cortados de la misma forma: desmembrados y 
despojados de toda materia comestible. Así apareció la clavícula 
de un niño de cuatro años. “Trituraban bien los huesos y los lim- 


De un descendiente 
del antecessor y 
antepasado del 
Neandertal. Fue 
hallado en una cueva 
de la Sima de los 
Huesos, que hace 
250.000 años era un 
deposito de cadaveres. 


piaban buscando la 
médula, la parte del 
cuerpo más rica en 
proteínas”, dice Fer- 
nández. “Todas las vér- 
tebras fueron rotas de 
esa manera. Parece que 
eran las preferidas”. 

Se cree que ninguno de 
los huesos de Gran Dolina 
pertenece a los homínidos 
que acamparon allí, sino que 
les sirvieron de alimento a otros. 
Los comensales se marcharon 
después del banquete, y no mu- 
rieron en la cueva (al menos en 
la par e ya explorada ). Los de- 
predadores pueden haber sido 
miembros de otro clan de a27- 
fecessor victorioso en una bata- 
lla; o integrantes de la misma 
familia que devoraron a los 
parientes que perecieron por 
hambre. Carbonell tiene una 
hipótesis que no muchos 
comparten en Atapuerca, de- 
bido a la falta de 
Según él, no se trata de canibalismo. 


evidencias. 


En 1994, antes de que fueran en- 
contrados los fósiles de Gran Dolina, fue 
descubierto en Ceprano, Italia, un cráneo de 
la misma época que aquéllos. Este fue atribui- 
do por los antropólogos a un Homo erectus (aún es 
tema de controversia). 51 hubo erectus en Ceprano, pu- 
dieron haber estado en Atapuerca devorando a los ante- 
cessor, sostiene Carbonell. “Mi gran hipótesis es que distintas 
especies humanas coexistían en Europa en aquel momento. Casi 
todo está en Africa y nada en Europa. ¿Por qué? No es lógico”. 

La pequeña excavación de prueba donde se encontró al ante- 
cessor ya rebasó el nivel medio de la pared de La Trinchera. Pero 
Carbonell y Bermúdez han recomenzado en la cima, en un área 
mucho mayor esta vez, de 80 metros cuadrados, situada alrede- 
dor del sitio original. A fines de julio, tres decenas de cavadores 
levantaron la primera capa de sedimentos cerca de la boca de la 
cueva. La próxima temporada penetrarán en los sedimentos fe- 
chados alrededor de la época de los pobladores de la Sima, hace 
300.000 años. Carbonell espera encontrar su campamento: los 
utensilios, incluyendo cuchillas para limpiar pieles, un hogar y 
quizás alguna forma de arte. Evidencias de que la vida de esta 
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gente de la Sima 
fue compleja como la 
nuestra. “Cuando excava- 
mos, buscamos los objetos que 
nos permitan conocernos mejor”, 
apunta Carbonell. “El sentado de la 
búsqueda es el autoconocimiento”. 

Pero para llega y 41 estrato Aurora, Y Encon- 
trar quiénes devoraron a los antecesor, va a pasar mucho 
tiempo. Once años, según calcula Carbonell. “Estoy impacten- 
te. No quiero esperar hasta que nos jubilemos. Tal vez en seis 
años”. Veinte, replica uno de los cavadores. Cuando sea, pero 
que llegue. Ya Carbonell está planeando las próximas excava- 
ciones. “En ciertas épocas hubo mucha población en la Sierra 
de Atapuerca”, afirma. “Y creo que aún no hemos dado con los 
mayores depósitos. La Trinchera es fragmentaria. En las cuevas 
grandes vamos a encontrar secuencias continuas de ocupación, 
y demostraremos la gran atracción que ejercía la Sierra. Las del 
Ebro y el Duero son las dos grandes cuencas que conectan todo 
el norte de España, y Atapuerca está justo en el medio”. |D 
Para cualquier información adicional sobre los descubrimientos 
de Atapuerca puede consultar la siguiente página de Internet: 
http://atapuerca.geo.ucm.es/ 
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Haber dedicado gran parte de mi carrera como biólogo al es- 
tudio de las rivalidades entre los animales me preparó para esta 
observación: la competencia incesante ha producido niveles ex- 
traordinarios de desarrollo en el mundo biológico. Los anima- 
les modernos dominantes son “especies mejoradas” frente a los 
de hace centenares de millones de años. Pueden vivir en climas 
más fríos, sostener ritmos metabólicos más altos y correr más 
rápido. Las formas en que opera la competencia en ocasiones 
son sutiles, aunque no stempre es tan obvio como cuando un 
alce cornea a otro, o un profesional del baloncesto codea a su 
rival. Hace poco tuve la suerte de ver un fascinante duelo bio- 
lógico en Nueva Guinea, donde participaron loros y árboles 
frutales. Dos grupos de especies familiares a los que nunca ima- 
ginamos como tenaces combatientes. La carrera entre ellos me 
ha llevado a conocer a loros y plantas superiores, y considero 
esta lucha un modelo de las demás batallas que han influido en 
la evolución durante millones de años de vida en la Tierra. 








sa escena de belleza que percibí a mi llegada a Nueva 
difícilmente podía pensar que fuera el trasfondo de un 
2 batalla. Mi colega David Bishop y yo decidimos 

1s aves en las cimas inexploradas de las Monta- 

-s de ese país. Como en esa densa selva tropi- 
gente, ni carreteras, ni senderos, el único 
1CCESO € helicóptero. Es imposible hacer descender 

un helicóptero entre esos árboles, de modo que nos com- 
plació encontrar, a casi dos kilómetros del monte más alto, 

un área pequeña donde un derrumbe había dejado al des- 
cubierto una cantera. Nuestro piloto nos llevó al sitio, junto 
con tres asistentes de campo de la tribu ketengban y media 
tonelada de vituallas. Se marchó, prometiendo regresar 
tres semanas después. Rodeados por esa generosa selva 
tropical y su maravilloso caudal de posesiones, entre ellos 

los cantos de las aves, los riachuelos cristalinos y el aire 
puro, nos sentimos como en el paraíso. 

No éramos los únicos en considerar a ese lugar un 
edén. Esa mañana, centenares de loros de cinco di- 
ferentes especies —cacatúas blancas, cacatúas de 
palma, loros eclecto rojiverdes, loros de Pesquet 
y pericos arco iris— llegaron en bandadas, se 
posaron en los árboles vecinos, descendieron 
y desaparecieron en la jungla. Por la tarde, 
decenas de palomas de tres especies asoma- 
ron por el vecindario para esfumarse tam- 
bién horas después. Era un espectáculo 
cotidiano: loros por la mañana, palomas por 
la tarde, y algunos cuervos. “Todas estas aves, k 
una vez en los árboles, descendían y —para 
nuestra sorpresa— comían la tierra expues- 
ta por el deslizamiento. Ese lunar de tierra 
en medio de la selva era, sin dudas, una no- 
vedad para las aves. Las podíamos ver apro- 
ximándose cuando estaban a una distancia 
de por lo menos dos kilómetros. Debido a 
que la mayor parte de Nueva Guinea está 
cubierta de bosques, y las hierbas y hojas A 
caídas cubren el suelo como una alfombra, 
este raro derrumbe daba a las aves una 
oportunidad no sólo de ver un pedazo de 
tierra expuesta en medio de tan densa ve- 
getación, sino también de darse un festín. 
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¿POR QUE LAS AVES COMEN TIERRA? ¿QUE PROVECHO OBTIENEN? 
Si comer tierra tiene sus beneficios, ¿por qué otras especies no 
hacían lo mismo? De las 140 especies de aves que vimos cerca 
de nuestro campamento, sólo ocho imgerían tierra. (Hay que 
destacar que todas ellas consumían también diferentes plantas 
como frutos, semillas y flores). ¿Por qué el suelo no era igual 
de bueno para los carnívoros de Nueva Guinea. o para decenas 
de otras especies frugívoras de la región? 

En la práctica, comer tierra es costumbre entre muchos ani- 
males de todos los continentes. También es usual entre perso- 
nas, especialmente de las sociedades tribales tradicionales. Los 
científicos denominan a este hábito geofagia (del griego geo, 
tierra y phageín, comer). Cuanto más aprendía acerca de la ge- 
ofagia, más cuenta me daba de que se usa, además, como arma 
en la incesante guerra librada por las plantas y los animales. 

En América del Norte, la geofagia se asocia con el término 
“lamedero”, el lugar donde los animales se reúnen para comer 
tierra. Los animales silvestres no comen cualquier tipo de tie- 
rra. Vienen de puntos lejanos a lugares que obtuvieron su nom- 
bre a partir de esa costumbre: Cañada Lamedero, Lamedero 
del Alce, Lamedero Tres Lechos, y otros parecidos. 

Casi todas las especies silvestres 
unguladas (que tienen casco o pezu- 
ña) de Norteamérica, como el visón 

y el alce, visitan los lamederos, al 
igual que los osos y algunos animales 
pequeños (conejos, ardillas y marmotas). 

Como en Nueva Guinea, los lamederos 

de América del Norte atraen a los loros 

y a las palomas. En algún momento, entre 

los visitantes figuraban los extintos peri- 

quitos de Carolina y la paloma pasajera. 

Hoy es posible ver frecuentando los la- 

mederos a la paloma gemidora y a la de 

cola listada. Los animales han visitado 

esos lugares durante millones de años, 
como lo atestiguan los hallazgos de fósiles 
de mamut, mastodontes, perezosos de tierra 
y otros grandes mamíferos extintos. 

Los animales silvestres de otros continen- 
tes también tienen costumbres geofágicas. Las 
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ANA: A especies comedoras de tierra son her- 
E bívoras: antílopes, simios, jirafas y 
a | cebras en el Africa; monos, sajinos y 
— tapires en América del Sur; venados 

en Europa y Asia; loros en América del 
Sur; y mariposas en muchos lugares. 

El lamido de tierra es más familiar en 
la actividad pecuaria. Los ganaderos saben 
que dar tierra a las vacas, ovejas, cabras y cer- 
dos repercute en una mejor salud, más peso y 

mejor alimentación, así como en un proceso 
superior de conversión del alimento en 
carne, en un 20 por ciento o más. 
-Ñ Como la mayoría de los humanos consume más 
¿NA alimento vegetal que animal, no debería sorprender 



























que la geofagia sea una práctica en comunidades campesinas de 
todos los continentes. Existe referencia al respecto que data del 
tiempo de los romanos. En esas comunidades, las mujeres emba- 
razadas y lactantes tienen especial predilección por la tierra, in- 
giriendo un promedio de 40 gramos o más al día. Como otros 
animales, los humanos son muy selectivos. Por ejemplo, cada 
año 500 toneladas de material son extraídas del suelo o de 
montículos de termitas cerca de la aldea de Uzala, Nigeria, 
para su exportación y venta en mercados del Africa Occi- 
dental. En Zambia y Zimbabue las fuentes del suelo, que 
el 90 por ciento de mujeres en cinta consume durante el 
embarazo, son los gigantescos caserones de comején que 
también atraen a vacunos y jirafas. 

¿Por qué alguien —persona, ungulado o ave— come tie= , 
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rra? ¿Cómo los geófagos escogen la tierra a consumir? ¿Por qué $ os 
animales ve egetarianos y mujeres embarazadas A ys 
o lactantes ansían comerla? La forma más ñ : . y 
simple de obtener una respuesta sería pregun- A | 
tar a las personas, ya que los animales no ha- coplas $4 Ao duras y musculosas mo- 
blan. Pero, si se interroga a éstas sobre sus diferencia de la lejas. Pero cuando Gilardi midió el tamaño de las 
motivos, se obtienen respuestas ambiguas, cias la coprotagia partículas de suelo ingeridas por los loros, estableció 
como “me siento bien cuando la como” o “me ingestión de estiércol que sus aves y las nuestras escogían trozos muy finos de 
gusta el sabor”. Si se les pide ser más explíci- un hábito considerado arcilla que no servían para moler. Es más, sus loros se- 
tas, dirán que creen que cura los problemas: | absolutamente anormal leccionaban el suelo de una franja de lecho fluvial ex- 
estomacales, las lombrices, la diarrea o el sida. | entre los seres human puesta centenares de metros a lo largo de la ribera, y 
Que es bueno durante el embarazo, que le da li embardo.esta hacían caso omiso del suelo que estaba apenas un metro 
buen sabor a los alimentos, que reduce cier- mia da coi arriba o abajo. El sector del lecho fluvial preferido por 
tos sabores amargos, o que es útil como se- eiii: aio estos loros era más fino que el inmediato arriba o abajo. 
dante en la boca de un bebé. Estas respuestas peo E Ñ A Por consiguiente, las aves no estaban interesados en 
no dan razones fisiológicas para la geofagia, 3 me alo] mi ' A elementos triturantes, lo que no era una conclusión 
pero sugieren posibles beneficios. Las expli- y, AER A di sorprendente. Los loros no tienen necesidad de tri- 
caciones más debatidas entre zoólogos, antro- y a ds turadores estomacales, ya que que pueden cortar y 
pólogos y médicos son: mitiga el hambre, pe E la moler los alimentos con sus picos fuertes y afilados. 
provee un elemento triturador de alimentos 4%? dj Una tercera teoría señala la necesidad de suavi- 
en el estómago, amortigua los contenidos del “9 M9 Yernes nte zar los efectos de alimentos ácidos o alcalinos. Cuan- 
estómago, cura la diarrea, sirve como suple- arias. Las dietas de cien do una vaca ingiere una dieta baja en fibra, su rumen 
mento mineral y absorbe las toxinas. 13 especies de insectos (o panza) se vuelve tan activo que elimina las bacte- 
entre ella na rias esenciales para la digestión. Para amortiguar o 
MIENTRAS BUSCABA RESPUESTAS PARA MIS ajos y las moscas ester. neutralizar los ácidos de la planta, el ganado selec- 
loros y otras aves de Nueva Guinea, recibí leras, son más que ciona los suelos altamente alcalinos. Pero los loros 


una carta de James Gilardi, entonces estu- nada copr 
diante recién graduado de la Universidad de 
California, en Davis, quien hacía su doctorado en geofagia en 
loros amazónicos. Gilardi reunió información mucho más va- 
hiosa sobre geofagia en los loros amazónicos, que lo que Bis- 
hop y yo aprendimos en tres semanas en Nueva Guinea. El 
accedió a realizar análisis químicos de algunas de nuestras 
muestras de suelo junto con las de los suelos amazónicos. Los 
estudios detallados de Gilardi, y nuestras breves observaciones 
en Nueva Guinea, nos permitieron determinar la forma en que 
esas sels teorías sobre geofagia se aplicaban a los loros. 
Algunas personas dicen que comen tierra para llenar sus es- 
tómagos cuando no hay mucha comida. Por ejemplo, algunos 
indígenas de América del Sur hacen bolas de tierra de 15 cen- 
tímetros de diámetro y comen más de 30 gramos al día duran- 
te la temporada de inundaciones, cuando resulta difícil 
conseguir alimentos. También se ha informado de geofagia en 
Europa Occidental durante las hambrunas. Pero no era proba- 
ble que esta teoría de mitigación del hambre se aplicara a los 
loros de Gilardi y a los nuestros, que comían frutas durante el 
día y que sólo ingerían tierra casi al mediodía o al atardecer. 
Una teoría secundaria hace hincapié en la carencia de dien- 
tes en las aves. Muchas especies con picos débiles tragan tierra 
o piedrecillas para facilitar la trituración de alimentos en sus 





no tienen panza y tampoco confían en las bacterias 
para su digestión. 

Un cuarto beneficio sugerido es evitar la diarrea. El cóle- 
ra, la salmonella y muchas otras bacterias y parásitos liberan 
las toxinas que causan la diarrea. Los ingredientes activos del 
Kaopectate, un medicamento para la diarrea que se vende sin 
necesidad de receta, son minerales del suelo que absorben las 
bacterias y sus toxinas. De acuerdo con estudios hechos en 
chimpancés, algunos de los animales que comen suelos ricos 
en minerales absorbentes similares al caolín, sufren de diarrea 
severa. Pero ni Gilardi ni Bishop ni yo detectamos indicio de 
diarrea en nuestros loros. 





tos sobre geotagia, la hipótesis más debatida se refie- 
su valor como suplemento mineral. Existe vasta evidencia 
ue esta explicación es válida en algunos casos. Los lamede- 
también llamados tradicionalmente lamederos de sal, 
que se piensa que los animales buscan nutrimentos minera- 
esenciales o sales. Esta teoría podría ayudar a dilucidar por 
fagia es popular entre las mujeres embarazadas y lac- 
e tienen mayor necesidad de minerales (por lo tanto, 
de suplementos minerales durante el embarazo), y con los ve- 
nados, que precisan de ellos para desarrollar sus cuernos. Los 
requerimientos minerales explican también la predisposición 
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DISCOVER ESÑ 


de otros anima- 

les a devorar los hue- 
sos. Por ejemplo, los 
antilocapras excava- 
ban las tumbas para 
comer huesos ricos en 
minerales. También 
las ovejas de ciertas 
islas británicas gustan 


de vivir donde habi- 


tan grandes colonias 
de pájaros marinos 
para matar a las aves 


luego ingerir sus 
huesos ricos en cal- 


cio. Los científicos 
que han vinculado los 
hábitos geofágicos de 
los animales a distin- 
tas alternativas de 
necesidad de sales, 
descubrieron que los 
animales reconocen y 
escogen los suelos que 
Sus Cuerpos necesitan. 

¿Qué minerales 


buscan? La lista de sugerencias que 


Los animales tienen su propio punto de vista: 
han desarrollado varias formas de desintoxicación, 


de eliminar los venenos y mitigar el mal sabor, 


logra tener respaldo incluye una im- 
portante fracción de la tabla perió- 
dica. El venado que desarrolla sus 
cuernos come tierra rica en calcio y 
magnesio; el anta, las mariposas y 
otros animales buscan los suelos 
según su contenido de sodio. Las ar- 
cillas que compran y comen las mu- 
jeres ghanesas contienen hasta dos 
tercios de la dosis de hierro y un ter- 
cio de la de cobre sugeridas por la 
Administración de Alimentos y Me- 
dicinas de Estados Unidos. Esas 
cantidades son mayores que los su- 
plementos minerales que producen 
las empresas farmacéuticas para las 
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mujeres embarazadas. La tierra de los montículos de termita 
africana, que concentra minerales hasta cinco veces por en- 
cima del nivel de los suelos adyacentes, proporciona la mayor 
parte, o la totalidad, de la dosis diaria de seis minerales para 
las mujeres embarazadas. 

Pero cuando Gilardi analizó su suelo y el nuestro bajo 
condiciones similares a las del estómago de un animal, des- 
cubrió que no contenían gran parte de los minerales que 
los loros podían comer en los frutales. Los niveles de sodio 
en nuestros suelos eran menores que los del agua potable y 
también del agua de la jungla. Las concentraciones de la ma- 

yoría de los minerales en la pequeña banda de suelo de lecho 
fluvial, preferida por los loros de Gilardi, no eran más altas que 
las predominantes en el suelo rechazado de arriba y abajo de 
esa banda. ¿Podría ser que los loros nunca buscaron minerales, 
y que cometieron un error al escoger ese tipo de suelo? Sería 
una contradicción a su sofisticada ecología de sustento. Más 
probable era que los loros supieran lo que estaban haciendo y 
que aquello que buscaban no eran minerales. 







teoría restante es que la geofagia sirve para desintoxicar las 
ntas. Las frutas silvestres y las nueces son en general amar- 
, astringentes, ácidas e incluso venenosas. Las frutas en los 
recados son de las pocas especies que en su medio natural no 
nh amargas (como las semillas de girasol) o fueron sometidas a 

oroceso de selección para eliminar su mal sabor (el caso de 
ndras). ¿Por qué tantas semillas y frutas silvestres evo- 

n al punto de adquirir mal sabor o volverse venenosas? 

Entender la respuesta requiere adoptar el punto de vista de 
una planta. La mayoría de los animales puede caminar, nadar o 
volar, y sus retoños se dispersan según su propio poder en 
busca de nuevos hábitat. Pero las semillas no pueden despla- 
Zarse a un nuevo entorno. En su lugar, muchas plantas madres 
cuentan con la ayuda animal. Al encapsular las semillas en una 
pulpa sabrosa, el comensal es persuadido a picar la fruta y di- 
gerir la pulpa. En este proceso, la semilla es escupida, derri- 
bada o tragada y, en última instancia, expulsada en las heces 
del animal en algún lugar alejado del árbol madre. 

La planta madre desea que sus semillas se dispersen cuando 
estén listas a germinar, por lo que trata de evitar que los anima- 
les se coman la fruta cuan- 
do las semillas no estén 
listas para florecer, o que se 
coman las semillas. Las 
plantas han evolucionado 
al punto de hacer que la 
fruta verde tenga mal sabor 
(trate de comer, por ejem- 
plo, una papaya verde) y de cubrir sus semillas con revestimien- 
tos de un sabor desagr: adable o con substancias químicas tÓXICAS. 

Pero los animales tienen su propio punto de vista y allí es 
donde se intensifica la guerra. Las plantas dotan a las semillas 
de carbohidratos, proteínas y lípidos para dar a sus descendien- 
tes un buen inicio en la vida. Naturalmente, los animales po- 
drían sacar provecho si hallan la manera de controlar esas 
concentraciones tóxicas, de modo que han desarrollado varias 
formas de desintoxicarse, deshacerse de los venenos o de miti- 
gar el mal sabor. Un animal que puede comer una fruta antes 
de que esté madura, derrota a otro animal que pudo también 
haber comido la fruta (pero que se contiene por carecer de la 
misma capacidad de neutralización de toxinas) y, simultánea- 
mente, derrota a la propia planta (porque una semilla inmadu- 
ra no llegará a la germinación). Las plantas cuyas semillas 
sucumben ante los animales no pueden propagar sus genes, a 





diferencia de las que lo logran al ganar la La lixiviación 
guerra preparando una toxina más podero- 
sa. Por el contrario, los animales que pue- 
den neutralizar esas toxinas mejoradas son 
los que se nutren mejor y están en excelen- 
tes condiciones de dejar esta característica 
a los sobrevivientes que lleven sus genes. 
El castigo por perder una batalla en 
esta competencia evolutiva es severo. Al- 
gunas plantas pierden ante los animales 
cualquier semilla que produzcan y pueden 
estar amenazadas por la extinción. A la im- 
versa, cada invierno, cerca de mi casa en 
Los Angeles, mucha gente recoge pájaros 
pequeños llamados picoteras de cedro, 
envenenados por las frutas que comieron. 





LOS LOROS SON LOS CAMPEONES. ALGUNAS 

de las razones de su éxito son el pico fuer- 

te, los músculos de la lengua y la destre- 

za bucal (observe a un polluelo de loro 

cómo pela la envoltura de aluminio de un 

caramelo). Pero otros motivos de su éxito 

no son tan obvios. De algún modo, los 

loros se han vuelto inmunes a las toxinas 

y al mal sabor de las plantas. Se especia- 

lizan en comer semillas y frutas verdes, 

pese a las altas concentraciones de alcaloides y otras toxinas que 

serían desagradables e incluso fatales para los humanos. Por 

ejemplo, en una prueba de toxicidad de laboratorio, las dosis 

bajas de sustancias químicas extraídas de las semillas que comen 

los loros fueron mortales para un camarón de mar. Para lograr 
un nivel de sangre mensurable del alcaloide quinidina, los loros 

requieren de una dosis 50 veces más alta (en relación al peso 

del cuerpo) que los humanos. Las semillas que comen los loros 

silvestres son intragables para los primates (incluyendo a los 

humanos) y para otros pájaros. ¿De qué manera los loros resis- 

ten las toxinas de las plantas? 


secretos es que los loros comen tierra que contie- 
s particularmente buenos para adosarse a las toxi- 
lantas, en especial alcaloides de carga positiva 
nina y quinina) y ácidos tánicos, que dan a las be- 
has otras partes de las plantas ese sabor amargo. 
inerales activos aparecen el caolín y el esméctico 
inguen por la neutralización de las bacterias y las 
y arasitarias. Las arcillas de Nueva Guinea o del Ama- 
zonas resultaron ser efectivas en la neutralización de la qui- 
nina y los ácidos tánicos incluso mejor que el caolín puro. De 
hecho, el suelo amazónico seleccionado por los loros neutra- 
liza un décimo de su propio peso de quinina. Tiene 50 por 
ciento de mayor capacidad neutralizante que los suelos recha- 
zados arriba y abajo de la banda de tierra del lecho fluvial. En 
las pruebas de laboratorio con calamares marinos, las toxinas 
mezcladas con extractos de suelo amazónico eliminaron la 
mitad del efecto tóxico de la quinidina y dos tercios del de las 
semillas venenosas. Cuando se suministró a los loros una dosis 
oral de su tierra preferida a la misma vez que otra de quinidi- 
na, el suelo redujo el nivel resultante de quinidina en la san- 
gre de las aves en hasta un 60 por ciento, al neutralizar el 
alcaloide en los intestinos. 

Los humanos también apelan a la geofagia para protegerse 
de las toxinas de las plantas. Algunos indígenas sudamericanos 
comen bulbos silvestres que contienen un alcaloide desagrada- 













ble que causa dolores estomacales y vómitos. Sin em- 
bargo, los indígenas han aprendido a hacer de esos bul- 
bos algo beneficioso y sabroso al comerlos con una 
arcilla neutralizadora de alcaloides. Los indígenas cali- 
fornianos y nativos de Cerdeña solían hacer un pan de 
bellotas nutritivas cuyo único problema era que conte- 
nían un amargo, astringente y tóxico ácido tánico. “Llanto 
los indígenas como los sardos descubrieron que mez- 
clando la harina con arcilla se reducía el ácido tánico en 
un 77 por ciento. No entendían de química de alcaloi- 
des o teorías de absorción, pero sabían que la geofagia 
hacía estos productos digeribles y sabrosos. 

Moldeados por la guerra constante contra las plantas 
que protegen sus semillas y contra los competidores ani- 
males que tratan de obtener primero esas semillas, los 
loros han evolucionado convirtiéndose en uno de los 
erupos de aves con mayor éxito en la sobrevivencia. Se 
encuentran en cada continente, excepto Europa y la 
Antártida, y el número de sus especies llega a 350. Los hay 
de todo tamaño, desde los loros pigmeos de Nueva Gui- 
nea, de apenas 7 centímetros de alto y 10 gramos 
de peso, a los gigantescos kakapos, de 
Nueva Zelanda, incapaces de volar, 
que miden hasta 60 centímetros 
y pesan dos kilos. 

Pese a esta diversidad, 
casi todos los loros 

comparten su gran preferen- 
cia por las frutas y las semi- 
llas —y sus variantes— 
como base alimentaria, 

lo que los convierten en 
campeones entre los 

que comen plantas. 

Son inteligentes (no | 
por nada hay cientos 7. 
de chistes sobre i 
loros), con su enor- 
me pico trituran las 
cáscaras duras y su : “4 
lengua les permite se- 
parar las secciones co- 
mestibles de una planta 

de otras que tengan mal 
sabor o sean indigeribles. 
Eliminan las toxinas vege- 
tales mediante la geofagia y, 
quizás, por otros medios aún 
no descubiertos. “lodos los 
loros, excepto el kakapo, son 
voladores, lo que les permite 
desplazarse entre los árboles 
frutales y lamederos ubicados 
a enormes distancias. 

De esta forma, los loros se han mantenido un paso adelante 
de muchas plantas y animales vegetarianos en el proceso de 
evolución. Como ejercicio de reflexión, imagine que está ca- 
minando entre los árboles mordiendo una fruta silvestre verde. 
Su reacción inmediata se refleja en las muecas de desaproba- 
ción que hace al sabor amargo. Eso es lo mismo que intentan 
hacer las plantas con los loros. De esa forma se da una compe- 
tencia en el mundo biológico entre dos especies de vida distin- 
tas. En la guerra entre los loros y las plantas, el ganador ha sido, 
hasta este momento, el que muerde el polvo. DD 








Distintos ¡ A 
tipos de tierrá 
con diversos ' 
contenidos 


de minerales 
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OS DIAMANTES ERAN DEMASIADO 


Caros para la MaVorla de las personas 


hasta que Daniel >Warovski. inventor de 





la primera máquina eléctrica para tallar 
| , e y 
el cristal, elaboró una réplica que puso a 


las piedras Preciosas 41 alcance de todo el mundo. 





Lo hizo dl TFAVves de una tecnología parda Cortar y 
pulir las gemas, que cuenta con una precisión es- 
pecial que permite dar forma a los materiales 
duros. Con la ayuda de este método, cientos de 
Caras idénticas de las piedras naturales de color se 
alinean de manera perfecta. 

En un avance que revolucionó el mundo de la 
Joyería artesanal. la última tecnología 
aplicada también posibilitó la fabrica- 
ción de gemas en erandes cantidades. 
con exactamente la misma talla y color. 

Su arovski elaboró el prototipo de su 
máquina automática en 1883. Estable- 
ció una fábrica en el poblado austríaco 
de Wattens —a solamente 50 kilóme- 
tros de Innsbruck. el famoso centro de 
deportes invernales atra ido por la Ca- 
lidad del agua de las montañas que lo 
rodean. - E] pueblo V la 
fábrica crecieron jun- 
tos y su relación sigue 


siendo estrecha hasta 


hoy. Un altísimo porcentaje de la población traba- 
ja en esta fábrica”, recuerda el conductor de la te- 
levisión latinoamericana Mario Kreutzberger, 
luego de una reciente visita a los alpes austríacos. 
sel empresa hace USO de los adelant 15 tecnológi- 
cos para realzar un arte que siempre se había llevado 
a cabo manualmente. Cada una de las refracciones 
de un cristal debe ser calculada por computadora (or- 
denador). Después, su forma es simulada en un mo- 
delo tridimensional. Se corrigen las imperfecciones 
más minúsculas y el diseño se traduce para los pro- 
gramas de producción que llevan a cabo maquinarias 
muy complejas. El resultado es una joya llamada Swa- 
rogezn, cuya forma y apariencia no tienen nada que 
envidiar al diamante. aparte de su precio: aquél puede 
costar 3.000 dólares, en tanto que el “diamante pO- 
pular”, idéntico, valdría 30 dólares. Sólo un experto 
puede distinguir entre esta piedra tallada y un dia- 
mante auténtico, gracias al corte de precisión que es- 
culpe las caras y determina la claridad del cristal. 


POR MONICA T. PELAEZ 
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para producir piedras preciosas en un pueblo de los alpes austriacos. 
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EN MARZO DEL 2002, EL TRANS-  lescopio podría operar otros 10 años 

-—bordador espacial hará su cuarta y últi- más. Pero, tarde o temprano, el Hubble 

* ma visita de mantenimiento al Telescopio se apagará para siempre. 

Espacial Hubble. Cuando ha- Esto, sin embargo, no mar- 
e pecado su trabajo, lo cará la caída del telón de ese 
tocará suavemente con su brazo erandioso espectáculo que la 
robótico y el observatorio cilíndrico del. NASA abrió en la telescopía espacial. 
tamaño de un autobús iniciará un viaje Por lo menos cuatro grandes telescopios 
hacia la dimensión desconocida en su tienen, para las próximas décadas, un 
ilustre carrera. A partir de ese momen- turno de salida con destino al espacio si- 
to, cualquier pieza que esté dañada deral. La meta no es sólo reemplazar al 
permanecerá dañada. Con suerte, el te-. Hubble: es mejorar lo que ha hecho. 







Instalación Telescópica 
Espacial Infrarroja 
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-CLas otras estrellas 


Esto es una empresa difícil. El espejo de 2,36 metros del 
Hubble ha reflejado sucesos maravillosos: desde Plutón a cons- 
telaciones estelares y galaxias al borde del Universo. Pero cuan- 
do se trata de excelencia, los astrónomos nunca están satisfechos: 
cuanto más tienen, más quieren. Porque además de lo realiza- 
do, el Hubble aún tiene un calendario tan saturado que apenas 
podrá cumplir un tercio del trabajo deseado por los astrónomos. 
Sus capacidades están empezando a parecer limitadas. Su espe- 
Jo es muy pequeño, su radiación muy baja y su entorno en las 
inmediaciones de la Tierra muy congestionado. 

Los próximos telescopios usarán tecnología y estrategias 
nuevas para superar los obstáculos, como ver a más distan- 
cia, con más amplitud y claridad. En algunos casos to- 
marán las investigaciones iniciadas por el Hubble; en 
otros responderán a preguntas que el Hubble no pudo 
abordar. Pero lo más extraordinario es que ofrecerán datos 
sobre un tema que ha cautivado la atención general: la existen- 
cia de vida en otra parte del Universo. 

“El objetivo principal de la NASA es responder al interro- 
gante: ¿Estamos solos o no>”, declara Harley Thronson, de la 
Oficina de Ciencia Espacial de la NASA. “Estas misiones ten- 
drán una poderosa carga emotiva, no sólo para los científicos, 
sino también para la gente común”. 
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Si alguna imagen pudiera representar el triunfo del Hubble, 
ésta sería la luminosa, multicolorida y nebulosa Aguila y sus 
tres “pilares” de polvo sideral, a través de los cuales se atisba la 
luz velada de un puñado de estrellas de reciente formación. 
Pero quizás no hayamos visto nada todavía. Si todo sale como 
está planeado, en el 2001 despegará un aparato nuevo con el 
desgarbado nombre de Instalación Telescópica Espacial Infra- 
rroja (SIRTE), el que, en cierta medida, humillará la misión del 
Hubble. “Este perecerá allí donde empieza el polvo”, hace 
notar Michael Werner, del Laboratorio de Propulsión de la 
NASA. “El SIRTF husmeará en las profundidades del polvo y 
hallará el resto de las estrellas”. 

El Hubble, como la mayoría de los telescopios, es ciego a 
casi la mitad de la luz dispersa en el espacio. Sus detectores 
están sincronizados para ver el mismo tipo de luz que nosotros: 
la del espectro óptico visible. La radiación visible impide que 
choquemos con los muebles y nos permite ver las estrellas. Mu- 
chos elementos del Universo mantienen sus secretos en una 
presencia invisible, con formas que incluyen los rayos X, 
gamma y ultravioleta, así como las ondas radiales. De particu- 
lar interés para los astrónomos es la luz que nos llega como ra- 
diación infrarroja, emitida por objetos siderales calientes. 

La observación infrarroja es un juego que se da sólo en el 
espacio. “Hacer astronomía infrarroja desde tierra firme es 
como hacer astronomía óptica al mediodía”, dice Werner. 
“Las emisiones de calor que se producen en la atmósfera 
hacen brillar el cielo en la gama ultravioleta”. Esto oscurece 
la visión del espacio. La visión fuera de la atmósfera es un 
millón de veces mejor. Pero, claro está, en la medida en que 
uno se mantenga fresco. El Hubble no está equipado para ver 
el final casi visible del espectro infrarrojo, porque el Sol y el 
calor de la Tierra lo mantienen casi a temperatura ambiente, 
convirtiéndolo en el equivalente de una bombilla fluorescen- 
te, en lo que a luz infrarroja se refiere. 

SIRTE no tendrá este problema, ya que estará equipado con 
suficiente helio líquido para conservarlo a una tem peratura de 
267,7 grados Celsius bajo cero, o apenas 5,5 grados sobre el 
cero absoluto. El SIRTE disfrutará de un mejor entorno que 
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el Hubble. “Aparte de una visión limitada”. explica Werner, “al 
estar en la órbita terrestre, el telescopio se expone al impacto 
térmico de nuestro planeta. Este calienta su capa exterior, de 
modo que la única forma de conservarlo frío es dentro de un 
termo. Pero en el siguiente paso no vamos a orbitar la Tierra. 
lremos más allá, hasta la órbita solar, desplazándonos a la za ga 
de la Tierra y deshaciéndonos gradualmente de ella”. El SIRTE 
se alejará casi 16 millo- 


nes de Kiló- n contados. h: 10 Hi Ne, 
al 


metros al año. Esta técnica 

de surco modulado, a la inversa de los discos de 
música, no sólo minimiza el resplandor infrarrojo de la 
Tierra, sino que permite a los ingenieros de la NASA empren- 
der un proyecto con una sola capa térmica protectora, en vez 
de una pesada corteza exterior de dos ca pas separadas por un 
vacío, similar a la de un termo común. 

Con un espejo de sólo 83 centímetros, el SIRTE no Igua- 
lará el diáfano y poderoso fotorreflector de 2,36 metros del 
Hubble. Pero sus detectores, sensibles a los rayos infrarrojos, 
abrirán mundos a los que el Hubble no pudo aproximarse. 
Deberá detectar “superplanetas” y miniestrellas pardas (as- 
tros que por su presión gravitacional no pueden activar una 
fusión y emitir radiación visible). Al parecer, estos objetos es- 
telares conforman gran parte de la “masa perdida” que los 
científicos creen satura el Universo. El SIRTF examinará los 
puntos de nacimiento y los cementerios de las estrellas. esos 
enjambres y nebulosas de los que provienen, para terminar 
estallando en nubes de gas y polvo. Estas nubes son como 
sombras para el Hubble, pero para el SIRTE serán obstácu- 
los casi transparentes, ya que 
tendrá la capacidad de ver los 
astros que están detrás de ellos, 
e incluso se concentrará en la 
radiación emitida por la tibie- 
za del polvo mismo. “Todo lo 
que sea trío o esté sepultado en 
el polvo será parte del medio 
natural de acción del SIRTF”, 
agrega Werner. 

En el mundo de la astrono- 


: Otros tipos 

: de telescopios 
Los telescopios pueden ser 
reflectores o refractores. 
En el primero de ellos, 
el objetivo es un sistema 
convergente de lentes, 
mientras que en el 
refractor es un espejo 


¿del 


mía la distancia es tiempo. De- 
bido a que la luz viaja a una 
velocidad finita, las imágenes 
que vemos de las galaxias dis- 
tantes están formadas de luz 
emitida hace mucho tiempo. 
Cuanto más alejada esté la ga- 
laxia, más atrasados en el tiem- 
po podremos verla. Cuando el 
Hubble puso al descubierto las 
galaxias jóvenes en casi 80 por 
ciento del camino de vuelta a la 
Gran Explosión, las imágenes 
tomaron por sorpresa a los astró- 
nomos. Esperaban ver inmensas 
y borrosas nubes de estrellas que 
se contrajeron para formar gran- 
des galaxias como la Vía Láctea. 
En su lugar, el Hubble reveló la 
presencia de versiones menores 
de galaxias maduras. La mayoría 
de las teorías alternativas sostie- 
nen que las galaxias empezaron 


cóncavo. Además, los 
telescopios pueden ser 
eléctricos, lo que les 
permite aumentar el 
poder separador de estos 
instrumentos, toda vez 
que rayos luminosos 
procedentes del telescopio 
inciden sobre un cátodo 
metálico y producen 

una corriente electrónica 
por efectos fotoeléctricos. 
El flujo electrónico, 
amplificado y localizado 
por campos eléctricos y 
magnéticos, proporciona 
una imagen que se 
recoge sobre una placa 
fotográfica, más luminosa 
y rica en contrastes que 
las obtenidas con los 
telescopios ópticos. 





ps 


Misión Espacial 





Interferométrica 

















pequeñas y se agrandaron mediante colisiones. Para verificar 
esta dinámica visión del Universo primario, los astrónomos 
necesitan ver protogalaxias incluso más jóvenes y menos ro- 
bustas en casi 90 por ciento del retorno a la Gran Explosión. 
La expansión del Universo nos está alejando de esas galaxias, 
extremadamente distantes, a tanta velocidad que las ondas de 
luz que emiten se extienden (este fenómeno es conocido 
como etecto Doppler) hacia la gama infrarroja del espectro. 
Ello las vuelve invisibles al Hubble. pero no al SIRTE “Este 
telescopio será una máquina del tiempo para nosotros”, ex- 
presa Warner. “Debemos saber de una vez por todas cómo 
se han formado las galaxias”. 

El SIRTE no tendrá potencia para observar los planetas del 
tamaño de la Tierra, pero en sus cinco años de vida podría ha- 
lar los discos de polvo alrededor de las estrellas que, según los 
astrónomos, están asociados a la formación de planetas. Capta- 
ría las señales de carbono y el vapor del agua en esos discos que 
mejorarían aún más las posibilidades de ser planetas en ciernes 
que albergan algún tipo de vida. Un descubrimiento de esa na- 
turaleza tendría garantizado el encanto popular. “Donde se des- 
cubre agua, se cree que hay personas”, añade Werner. “La 
aventura tiene esa clase de aureola antropomorfa”. 
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En los últimos años, los telescopios terrestres han mostrado de- 
cenas de estrellas que pudieran estar acompañadas de planetas 
del tamaño de Júpiter. Algunas se desplazan en órbitas 
mas constreñidas que la de Mercurio. Aunque 


AS 


parezca extraño, esto no sientfica que 


yA 


esten equipados para encontrar otro tipo de sistemas planeta- 


esos planetas inmensos y ca- 
lientes sean la regla. Es posible 


que los telescopios terrestres no 


rios. Estos telescopios se basan en la detección de cualquier efec- 
to Doppler de la estrella matriz causado por un planeta orbitante 
que la jalonea. El método es vulnerable a la interferencia de 
erupciones en la superficie de la estrella y otros eventos pertur- 
badores. Una manera efectiva sería observar el bamboleo de la 
estrella. Sin embargo, detectar el vaivén originado por un pla- 
neta del tamaño de la Tierra. que orbita a una distancia mode- 
rada de su sol, está fuera del alcance de un telescopio terrestre. 
Para ello se requeriría de un espejo telescópico espacial de 9 me- 
tros de diámetro, casi cuatro veces el tamaño del Hubble. 

(0 tal vez no. Pero existe una salida. La resolución de un 
espejo gigantesco puede ser casi duplicada por dos espejos 
menores separados por una distancia igual al diámetro del es- 
pejo gigante. El truco está en combinar las ondas de luz re- 
cibidas por cada uno de los espejos pequeños, de modo que 
las ondas se alineen y creen un patrón de interferencia. Pun- 
tos de brillo y de oscuridad donde los picos y los senos de las 
ondas separadas se sobreimpongan. ( ,.talquier cambio en el 
ángulo de visión distorsionará la alineación. así como el pa- 
trón de luz y oscuridad. Debido a que la longitud de onda de 
luz infrarroja es muy pequeña, una variación de millonési- 
mas de centímetro es suficiente para que los picos y senos de 
luz recibidos por los espejos dejen de alinearse. Esta sensibi- 
lidad se incrementará aún más con una distancia mayor de 
separación entre un espejo y otro. 

La NASA pondrá en órbita este tipo de aparato en marzo 
del 2005, en la llamada Misión Espacial Interferométrica 
(SIM). Su meta es detectar las más ínfimas Huctuaciones de 
las estrellas y los planetas potencialmente habitables que im- 
plican esos cambios. “Al combinar siete telescopios pequeños para 
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Galileo: padre 
de la astronomía 


El físico italiano Galileo 
Galilei (1564-1642) es 
considerado, con Copérnico, el 
padre de la astronomia 
moderna. En 1609 fabricó 
el primer anteojo ocular 
divergente, con el que 
comenzó a estudiar los 
astros. Con ese primitivo 
instrumento midió la altura 
de las montañas de la Luna, 
descubrió los satélites de 
Jupiter, el anillo de Saturno, 
las manchas y la rotación 
del Sol sobre su eje y 

las fases de Venus. A los 

70 años fue obligado a 
abjurar, de rodillas, de 

la doctrina de Copérnico 
sobre el movimiento de 

los planetas, en especial 

de la Tierra. Al levantarse, 
exclamó: “Eppur, si muove” 
(Y, sin embargo, se mueve). 





con otra lota 14 


sintetizar la precisión 

de uno más grande”, dice Michael 
Shao, del Laboratorio de Propul- 
sión, quien encabeza el equipo del 
SIM, “podremos investigar las 40 
estrellas más cercanas y encontrar 
planetas que son hasta dos veces la 
masa de la Tierra y están en una zona 
habitable alrededor de sus estrellas”. 

El SIM tendrá un conjunto de 
siete espejos de 30 centímetros de 
ancho, ubicados a lo largo de una 
pértiga de nueve metros que será 
replegada para el lanzamiento. Los 
siete espejos combinados recogen menos de un centésimo de la 
luz de uno de 7,5 metros. Esto quiere decir que no detectarán 
objetos desfallecientes del espacio. Como los interferómetros 
sólo observan puntos de luz en vez de objetos enteros, el SIM 
no producirá fotografías de primera clase como las proporcio- 
nadas por el Hubble. Pero cuando se trate de localizar la POSi- 
ción precisa de un objeto, el SIM estará como el pez en el agua: 
casi 1.000 veces mejor que el Hubble, que tiene el doble de la 
exactitud de cualquier telescopio terrestre. 

Con esa precisión, la fluctuación de las estrellas no será un 
problema. El SIM detectará la oscilación de nuestro So] causa- 
da por Júpiter a un intervalo de 30 años luz (hay alrededor de 
+00 estrellas de separación de la Tierra). Aun cuando el SIM no 
podrá detectar esa distancia, la fluctuación mínima motivada por 
un planeta de la pequeñez de la Tierra explorará las 30 a 50 es- 
trellas más cercanas en busca de planetas del volumen terrestre. 

El SIM llevará a cabo otras actividades en sus cinco años 
de vida. Determinará las posiciones de millares de estrellas. 
incluyendo las del tamaño de nuestra ealaxia. Proveerá, ade- 
más, la primera oportunidad de individualizarlas en los com- 
pactos conglomerados conocidos como enjambres elobulares. 
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Telescopio Espacial de 
la Próxima Generacion 


“Para un telescopio terrestre todo parece borr 350 en medio de 
esos enjambres, debido a la distorsión atmosférica”. manifiesta 
Shao. * 
las VCCOSs. Pero con el SIM Vamos a observar todas las estrellas 
que conforman el centro del enjambre individualmente aisla- 
das”. EI SIM registrará los movimientos de las estrellas cerca 
del centro de muchas galaxias y nos dirá si albergan enormes 
agujeros negros en su núcleo. | 

La fabricación de un instrumento de esa precisión y su lanza- 
miento al espacio son todo un reto. “Para mantener la estabilidad 
de un interferómetro en tierra se necesita construirlo sobre 250 
toneladas de concreto”, adelanta Shao. “Pero en el espacio todo 
tiene que ser extremadamente ligero, lo que significa que no po- 
dremos volverlo rígido. Va a ser tan flexible que si lo erigiéramos 
en el piso se de rrumbaría b: aJo su propio peso”. El pro blema prin- 
eipal en el espacio es mantener los elementos alineados y libres de 
vibración. Los motores y algunas de las partes electrónicas esta- 
rán confinados en un amortiguador computarizado que mide las 
vibraciones y las cancela emitiendo contravibraciones. Esta técni- 
ca deberá mantener los espejos en sus posiciones, con una varila- 


ción en un ámbito no mayor de unas millonésimas de centímetro. 


tun el Hubble tiene ese tipo de visión en la mayoría de 





Pero esa variación casi no es suficiente para el tipo de obser- 
vación que se le encomendará al SIM. “Necesitamos controlar 
la ubicación de los espejos dentro de un área cuyo tamaño puede 
llegar a ser hasta dos veces el de un átomo”, declara Shao. Una 
serie de rayos láser se desplazarán junto con todos los elemen- 
tos del telescopio : y hacia los detectores, a fin de palpar cual- 
quier vibración que dejen p pasar los amortigua dores. Luego, una 
computadora compensará el movimiento manipulando las ondas 
de luz que provienen de cada uno de los siete espejos. 

según Shao, la mayor parte de las tecnologías requeridas para 
mantener al SIM en operac ión han sido demostradas en el labo- 
ratorio. Lo que les quita el sueño es ponerlas a trabajar en con- 
comenta. “No 
sabemos si funcionará hasta que hagamos la primera prueba” 


junto. “El softzvare será increíblemente complejo”. 
Hacia el 2000, Shao espera tener un modelo a escala real colga 
do del techo del laboratorio para demostrar los mecanismos, | 
por ciento del tamaño real. Á me- 


un modelo reducido a un 20 


diados de 1997, el transbordador sacó una pértiga llena de ins- 
trumentos de su ce Impartimiento de carga para registrar el tipo 


de vibraciones que el SIM sufrirá cuando le llegue su turno. Shao 


y sus colegas tienen siete años hasta la fecha del lanzamiento 
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para resolver todas las deficiencias, pero dadas las metas pre- 
vistas para el SIM, ellos disfrutarán cada minuto de su trabajo. 


Para cuando la NASA lance su Telescopio Espacial de la Próxi- 
ma Generación (NGST) en el 2007, las imágenes infrarrojas to- 
madas en medio del polvo cósmico por el SIRTE habrán sido, 
por fortuna, sólo aperitivos que precedieron a esta nueva gran 
gran aventura. El NGS'T, como el SIRTE, recogerá la luz infra- 
roja, pero su inmenso espejo de 7,5 metros tendrá capacidad para 
recolectar nueve veces más luz que el Hubble. Ello hará visibles 
las estrellas y las galaxias nunca antes localizadas por telescopio 
alguno. “Es un enorme reto de diseño”, admite John Mather, 
científico del Centro Goddard de Vuelos Espaciales. “El NGST 
será mucho más grande, más poderoso y más frío que el Hubble, 
pero tenemos que armarlo a un costo de 500 millones de dólares, 
la cuarta parte del presupuesto de construcción del Hubble”. 

Una razón para la incredulidad es que el vidrio rígido de un 
espejo convencional de 7,5 metros llegaría a pesar un par de 
toneladas, e incluso si la NASA estuviera dispuesta a pagar un 
poderoso y espacioso cohete para transportarlo, con seguridad 
se distorsionaría o rompería en el viaje. Pero, para propósitos 
del NGST, la superficie del espejo no puede desviarse una mi- 
llonésima de centímetro en toda su amplitud. 

El equipo de Mather planea construir el espejo de un vidrio 
fino, liviano y flexible, embarcarlo doblado en segmentos y des- 
plegarlo en el espacio. Se llevarán a cabo proyectos separados para 
desarrollar los prototipos. En uno, el espejo será de siete segmen- 
tos delgados de vidrio, con centenares de pequeños ajustadores 
equipados con resortes de compensación adosados al dorso. Una 
computadora medirá la distorsión de cada segmento y dirigirá 
cada uno de los ajustadores para alisar las protuberancias y de- 
presiones. En otro prototipo, cada segmento del espejo será pe- 
gado a un duro pero liviano trasfondo de fibra de grafito que 
sostendrá los espejos. En caso de no pegarse, el diseño incluye un 
ajustador de tornillos instalado al dorso para usarse como último 
] recurso. “Ambas ideas parecen viables”, explica Mather. “Vere- 
- mos cuál es la más económica y práctica”. 
| La misión del NGST será la misma que la del SIRTE: ver 
a través del polvo que rodea la creación estelar y facilitar la 
observación de cómo se formaron las galaxias. El espejo largo 
recogerá 80 veces más luz que el SIRTE, revelando una am- 
plia gama de nubes imperceptibles de estrellas y galaxias. La 
3 obtención de fotografías como las tomadas por el Hubble es- 

taría fuera de toda duda porque, comparada con la radiación 
visible, la mayor longitud de onda de la luz infrarroja dis- 
torsiona el enfoque de las imágenes. Es 





como medir pe. "0 1 
un objeto con una regla que 

tiene sólo centímetros, contra otra de milímetros. Por fortuna, el 
tamaño del NGST subsana esta deficiencia. La nitidez de la 
imagen se incrementa en un espejo de mayor tamaño. “El Hub- 
ble cambió la visión que los astrónomos tenían del mundo”, 
afirma Mather, sin ocultar que él y su equipo esperan que el 
NGS'T' no quede por debajo de esa expectativa. 

Por consiguiente, el NGST podría proporcionar la primera 
evidencia de vida extraterrestre. Ya que los diferentes compues- 
tos absorben la luz a longitudes de onda característica, los astró- 
nomos determinarán qué elementos químicos conforman la 
| atmósfera de un planeta al establecer la cantidad relativa de luz 

que viene en una longitud de onda en particular. El NGST ten- 
drá suficiente poder de acercamiento óptico a la luz de planetas 





la luz infrarroja al 


Copérnico: 
el hereje 


: El astrónomo polaco 


del tamaño de Júpiter, en órbita 
alrededor de estrellas distantes, 
como para buscar moléculas aso- 
ctadas con la vida: agua, oxigeno 
y dióxido de carbono. Las pro- 
piedades únicas de longitud de 
onda del metano y el ozono 
serán de especial interés, parti- 
cularmente si ambos elementos 
fueran hallados lado a lado. El 
ozono indica que el oxigeno que 
da vida es también abundante; y 
el metano, un hidrocarbonatado 
complejo, es un subproducto del 
proceso biológico. 


i Nicolás Copérnico (1473- 

: 1543) demostró que los 

| movimientos del Sol y 

: las estrellas se explicaban 
: con el doble movimiento 

: de la Tierra: su rotación 

: diaria y su traslación 

: anual alrededor del Sol. 


: Esta teoría heliocéntrica, 


establecida en la El telescopio gigantesco 
examinará la composición de la 
materia en galaxias distantes. A 
los astrónomos les interesa saber 
en qué momento los elementos 
más pesados —como el carbono 
y el nitrógeno— comenzaron a 
aparecer en grandes cantidades. 
Debido a que estos elementos, 
producidos por la explosión de 
estrellas grandes son indispensa- 
bles para la vida, conocer su evo- 
: fue prohibida por herética. lución ayudará a determinar el 
E o tiempo más remoto de aparición 
de los planetas que albergan condiciones de vida, y daría a la hu- 
manidad una respuesta firme sobre la posibilidad de existencia de 
vida más allá de la Tierra. Es posible que el NGST proporcione 
muestras de grandes misterios astronómicos. “¿Quien sabe qué 
deseará ver la gente dentro de 20 años?”, pregunta Mather. “Lo 
que sea, el NGST estará en condiciones de mostrarlo”. 

Para lograr este tipo de proeza, el NGST aprovechará cada 
una de sus virtudes. Una provendría de su instalación en una órbi- 
ta a 1,6 millones de kilómetros de distancia, cuatro veces más dis- 
tante de la Luna y libre de la luminosidad infrarroja terrestre. 
Sería un lugar distante del caliente polvo luminoso dejado por co- 
lisiones de asteroides en el sistema solar interior. 

Este polvo genera la radiación infrarroja más brillante en el 
Sistema Solar (excepto la del Sol), 300 veces más luminosa que la 
de la Tierra. Para escaparse de ella, el NGST —construido en la 
Tierra y lanzado como una enorme mariposa— 
tendría que ser impulsado por cohetes ] uo. 
más allá de Marte y la zona de ; y! ot 


; antiguedad por Aristarco 
! de Samos, contradecía 

: la teoría geocéntrica de 

: Tolomeo y ponía en 

: entredicho la teología 

: cristiana al desplazar 

al hombre del centro del 


: Universo. Su obra principal 


asteroides, a mitad ó el a 
: 3 ql A , ECO E 
. per del camino a Júpiter. Allí la 
Ú | 4) RS : . : e ERA 
única Interferencia de radiación pro- 


cedería de las estrellas, los residuos de las trayectorias 
de cometas y los asteroides, y la propia electrónica del telescopio 
(que estará ubicada sobre una prolongación a varios metros de dis- 
tancia). En esa soledad, a 6,6 grados Celsius bajo cero absoluto, el 
NGST tal vez no necesite un sistema de refrigeración ni tam- 
poco una corteza protectora alrededor de sus componentes. “El 
Hubble debe estar completamente cubierto para protegerse del 
calor y la luz, tanto del Sol como de la Tierra”. expresa Mather. 
“Pero en nuestra órbita todo lo que requerimos es un toldo a 
una distancia prudente para protegerlo de la luz solar. No es 
necesario poner el telescopio en una especie de tubo. Nuestro 
plan es ir a una exposición directa”. 

A pesar de la trascendencia de la misión, Mather ya está avi- 
zorando un telescopio más poderoso e incluso más barato que 
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seguirá al NGST. “Lo que en realidad nos custaría es convertir 


en espejo un globo revestido de Mylar, lanzarlo al espacio y ha- 
cerlo estallar allí”. Lo que dice no es una broma. La NASA está 
trabajando en el proyecto. 


¿AFA 


91 encontrar vida en otros planetas es el objetivo de la NASA, en- 
tonces el Buscador “Terrestre de Planetas (TPE) será la herramienta 
crucial de este esfuerzo con los telescopios espaciales. Cuando st 
lance, dentro de 15 años, el TPF escudriñará nuestro vecindario, 
astronómucamente hablando, y nos dirá cuál tiene y cuál no los ele- 
mentos indispensables para albergar vida, “El TPF inspeccionará 
cada una de las centenares de estrellas más cercanas. permitiéndo- 
nos saber si existe o no un planeta similar a la Tierra”, declara Char- 
les Beichman, del Laboratorio de Propulsión. “Si hubiera cuatro 
planetas en torno a una estrella, el TPE los encontrará todos”. 

Este telescopio trabajará sobre la base del concepto de dise- 
ño del SIM de combinar la luz en una serie de espejos peque- 
ños, de forma que las ondas de luz se incrementen o cancelen. 
proporcionando la resolución de un espejo gigantesco. Como 
los brazos plegables del SIM se expandirán hasta 9 metros, la 
hilera de espejos del PF se ampliará hasta el largo de una can- 
cha de fútbol, lo que proporcionará un tipo de alta resolución. 
y a la vez el telescopio dejaría de preocuparse del vaivén de las 
estrellas. Si hay un planeta para ver, incluso más pequeño que 
la “Tierra, el T'PF le pondrá directamente el OJO. 

será un trabajo más complejo de lo que parece. De los incon- 
tables fotones de luz que deja un planeta del tamaño de la Tierra 
cada segundo, sólo uno o dos llegarían al espejo de un metro de 
ancho ubicado a 40 años luz (400 billones de kilómetros) de la fuen- 
te de emisión, No se trata de que el T'PF tenga problemas para de- 
tectar esos fotones, o que carezca de resolución para Identificar su 
procedencia. El reto es hacerlo a medida que recibe millones de 
fotones de la estrella matriz, a 160 millones de kilómetros. “Es como 
detectar una luciérna- 


ea cerca de un ' 
f : La 


' faro”, dice Beichman. 
y: 


ó La solución es usar un truco interferomé- 
4) trico conocido Como “anulamiento”. En Vez de apuntar 
sus espejos al planeta y después combinar las ondas de luz, el 
T1PE los dirigirá a la estrella matriz y permitirá que las ondas de 
luz de diferentes espejos se cancelen en la combinación de los picos 
de onda de un espejo con los senos de onda de otro. Sus ondas de 
luz no se alinearán y no se cancelarán. Como consecuencia, una 
estrella brillante se apagara, pero el planeta opaco resplandecerá. 
El TPE, sin embargo, no sólo localizará planetas, sino también 
analizará su atmósfera en busca de vida. 
El TPE hallará planetas del tamaño de la Tierra o más gran- 
8() millones a 320 





des con distancias habitables de sus soles 
millones de kilómetros por estrella de tamaño promedio— para 
cada uno de los centenares de estrellas más próximas. “Será un 
catastro estelar, Si el TPF no detecta planetas similares, ello nos 
dirá mucho sobre el carácter exclusivo de la Tierra q dice Beich- 
man. El presupuesto del T'PÉE, su construcción y su ubicación 
están aún en el aire. Pero lo que está claro es que si la Tierra 
tiene un gemelo en algún sitio de la galaxia, el TPE representa 
la mejor esperanza para encontrarlo. 

Las nuevas generaciones de telescopios espaciales tomarán 
forma en los laboratorios. ¿Cuáles serán sus misiones? Si la his- 
toria fuera una guía, la limitación de objetivos no será proble- 
ma. “Los astrónomos tendremos que plantearnos nuevos 
interrogantes mucho antes de que podamos inventar nuevos te- 
lescopios”, declara Mather con alivio. [D 
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prenderá en e cuatro aventuras la mada 
“misiones precu TSOFaS > Cada una Cc aptara importantes DO 


cados de datos e imágenes. 


: ETICA. El primer telescopio del grupo sera el Explo 


Infrarroio de Campo Ancho, un orbitador cercano a la Tie 
| ; 


Do A eS al > A A AA DOODO 
rra con la nzamiento previsto para septiembre de 1998 en 
una misión de cuatro meses. Con un espejo de 30 cenfime- 


se j | . / . 
tros, es tan pequeño que cabría en el asiento posterior de 








un automóvil. Su principal tarea será encontrar las galaxias 
que están incubando nuevas estrellas a velocidades más rá 


pidas que el promedio. Esto permitiría a 





os astronomos ave 


7] z e ] | TS a a 
riguar cómo se forman las galaxias. 
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neural 3] cerebelo quizás sea 
SARA 


Cerebelo 





S FACIL ESPECULAR SOBRE LA EVOLUCION 


de la conciencia, aunque es difícil encontrar pruebas. 

Pero si Daniel Povinelli, experto en biología del con- 

ductismo comparativo, está en lo cierto —si existe una 

relación entre la destreza de negociación de nuestros 

antepasados ; y nuestra capacidad de evaluación— sería 
posible apreciar los indicios de este desarrollo en la anatomía 
del cerebro humano. No existe evidencia de esta vinculación, 
pero los neurocientíficos creen que las funciones motrices y 
cognoscitivas podrían ser procesadas por la misma parte del ce- 
rebro. Esto ocurriría en una región que consiste en dos protu- 
berancias de tejido, en la base del cráneo, llamada cerebelo, que 
en latín significa “pequeño cerebro”. 

Los investigadores pensaban que el cerebelo participaba sólo 
en la regulación del movimiento. Pero ha ocurrido una revolu- 
ción en la idea que se tenía acerca de ese pequeño órgano, enca- 
bezada por Henrietta y Alan Leiner, científicos entrenados en la 


POR 
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un procesador poderoso que 
convierte al A, una mente. 


ciencia de la informática. En los años 60, Henrietta Leiner ingre- 
só a la escuela de medicina. Tenía interés en estudiar el cerebro. 
“Entonces”, recuerda, “se necesitaba un cuarto entero lleno de 
Smpurdaras (ordenadores) para realizar lo que el cerebro hu- 
mano puede hacer en un instante”. 

Mientras disecaba un cerebro en una clase de neuroanatomía, 
Henrietta cuestionaba la función de un cable de fibras que atra- 
vesaba el cerebelo hacia la corteza cerebral. La sabiduría neuro- 
lógica dictaba que la corteza cerebral —la delgada y agrietada 
capa superior del cerebro, que constituye sus regiones “más ele- 
vadas”— mandaba señales al cerebelo a través de este cable. El 
cerebelo las procesaba y coordinaba para devolverlas a la corteza 
motriz cerebral, el área que controla el movimiento. 

Lo que a Leiner le intrigaba era el grosor del cable. No sólo 
es mucho más grande en los humanos que en los monos, sino 
que también parece serlo en relación a otras estructuras huma- 
nas. liene 40 millones de fibras nerviosas, 40 veces más que las 
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del tracto óptico, encargado de la información visual que recibe 
el cerebro humano. Más aún, esos 40 millones de fibras aparen- 
temente provienen de todas las áreas del cerebro. Si el cerebelo 
estaba involucrado sólo en el movimiento, se preguntaba Lei- 
ner, ¿por qué necesitaba tanta información diferente? 

Entonces comenzó a hacer preguntas. Aprendió que en el 
curso de la evolución, mientras la corteza cerebral se expandía 
en simios y humanos, también se expandía el cerebelo. Descu- 
brió que una pequeña estructura del cerebelo llamada núcleo 
dentado, último centro de procesamiento antes que las señales 
retornen al “segundo piso”, se había 
agrandado. Finalmente encontró 
Az que la parte evolucionada más 
% reciente del núcleo dentado, 
llamada neodentado, se halla 
sólo en los humanos. 

Al unir estas pistas, Leiner 
sospechó que el cerebelo po- 
dría intervenir no sólo en el 
movimiento, sino también en 
la cognición. Es decir, en pro- 
cesos como el lenguaje, me- 
diante los cuales los humanos 
llegan a conocerse y juzgarse a 
sí mismos, y al mundo que los 
rodea. La expansión del núcleo 
dentado, pensó, pudo haber sido 
impulsada por la necesidad de proce- 
sar la gran cantidad de información 
que transmitía la corteza cerebral, El 
neodentado sólo se encontraba en el 
chimpancé, único animal que se ha 
comprobado que posee talentos cog- 
noscitivos excepcionales. Además, no 
se podría hallar un mejor procesador 
que el mismo cerebelo para transmitir información entre las re- 
giones distintas. Aunque ocupa sólo un décimo del volumen del 
cerebro, contiene por lo menos la mitad de sus neuronas. “Pensé, 
¡Qué ordenador más fabuloso!” ”, recuerda Leiner. “Pero, ¿adón- 
de manda sus resultados?” Si el cerebelo participaba en activida- 
des adicionales al movimiento, enviaría su información a otras 
áreas además de la corteza motriz. 

El neurobiólogo Robert Dow, del Centro Médico del Buen 
Samaritano, en Portland, Oregon, fue el primero en respaldar 
en 1986 de manera clínica las ideas de Leiner. Examinó a un pa- 
ciente con lesiones en el cerebelo y descubrió que tenía proble- 
mas con las funciones cognoscitivas, como la planificación. 

Desde entonces, otros estudios vincularon al cerebelo con ta- 
reas no motrices. Entre los primeros, una indicación de activi- 
dad del cerebelo en la selección de palabras, el cual fue seguido 
por un informe que revelaba el rendimiento inadecuado en tareas 
similares realizadas por un paciente con daño cerebelar. En otro 
estudio, los investigadores pidieron a un voluntario que inserta- 
ra unos anillos en un palo. Si los colocaba al azar, el cerebelo de- 
mostraba una actividad normal. Pero cuando los tenía que poner 
en cierto orden, aumentaba la actividad. Después, otro estu- 
dio detectó actividad cerebelar en un individuo a quien se le so- 
licitó que determinara si dos pelotas pequeñas y de forma irregular 
—Qque podía palpar, pero no ver— tenían la misma forma. 

Por su parte, el neurólogo Jeremy Schmahmann, de la Es- 
cuela de Medicina de Harvard, descubrió que los pacientes con 
lesiones en el cerebelo son incapaces de dibujar objetos simples 








El desarrollo del 
cerebelo y su 
actividad 
cognoscitiva son 


otras de las 
características 
que diferencian al 
ser humano de 
los monos. 





de manera proporcionada. También observó la falta de emoción 
que muestran estos pacientes. Esto lo llevó a la conclusión de 
que el cerebelo regula complejas tareas cognoscitivas. Una po- 
dría ser la coordinación de señales físicas, por medio de las cua- 
les ocurre la comunicación no verbal. 

“Hasta ahora”, dice Leiner, “se creía que el cerebelo recibía 
señales de la corteza cerebral y las devolvía a la corteza motriz, a 
través del núcleo dentado. El error era suponer que las señales 
se dirigían sólo a la corteza motriz”, Un hallazgo anatómico re- 
ciente comprobó el error. Peter Strick y colegas del Centro Mé- 
dico de Veteranos de Guerra, en 
Syracuse, Nueva York, logró trazar, en 
monos, un camino desde el cerebelo 
hacia partes de sus cerebros invo- 
lucradas en la memoria, atención, per- 
cepción, posición corporal y dirección 
espacial; todas ellas regiones fuera de 
la corteza motriz. 

Sorprendentemente, estos descu- 
brimientos coinciden con la teoría de 
un neurocientífico sobre los orígenes 
del autismo. En 1985, Eric Cour- 
chesne, de la Universidad de Califor- 
nta, en San Diego, sugirió que el 
autismo, un trastorno que se podría 
describir como un sentido anormal 
de identidad, está ligado a problemas 
en el cerebelo. Sus estudios del cere- 
bro han encontrado cerebelos más 
pequeños en niños autistas. Otros in- 
vestigadores han hallado menos neu- 
ronas cerebelares. Aunque la teoría 
de Courchesne sobre el autismo afec- 
ta sólo a los humanos, es interesante 
señalar que el cerebelo pudiera estar 
involucrado en tareas que determinan la cognición de los si- 
mios. “Los problemas cerebelares son un obstáculo para el len- 
guaje social y otro tipo de conocimientos”, explica Courchesne. 

Como Leiner y Schmahmann, él ve que el cerebelo es un 
filtro e integrador del flujo de información sensorial, que per- 
mite el proceso de tomar decisiones. Esta es una capacidad que 
recuerda la característica que, según cree Povinelli, diferencia 
a los monos aparentemente pensantes de sus otros parientes 
que todavía viven en los árboles. [D] 











Soluciones al acertijo de la página 79. 
l, Decir que entre dos científicos uno de ellos tendría que ser un 
químico, es otra forma de asegurar que por lo menos uno tendría que 






ser un físico. 51 hubiera dos o más físicos, esta pareja podría no incluir 






a un químico. Por lo tanto, la única posibilidad es que haya un físico y 


4% ingenieros químicos en la convención. El porcentaje de físicos es 2 







por ciento (una respuesta incorrecta común es 50 por ciento). 






2. La respuesta es sí por las siguientes razones: ¿Podrían existir dos 






flores del mismo color en el jardín? No. Por ejemplo, si hubiera dos 






flores rojas se podrían escoger dos rojas, una blanca y una amarilla, lo 
cual contradice la observación de que por lo menos una flor tendría que 







ser azul. Un argumento similar se aplica a cada uno de los otros tres 






colores. Si los expertos están en lo correcto, la única posibilidad es 






que había sólo cuatro flores en todo el jardín, una de cada color. Si se 
recogen las cuatro entonces, por supuesto, una tendría que ser blanca. 
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LA GENTE MENOSPRECIA AL PÁJARO GARRAPATERO 
COMÚN DEBIDO A SUS HÁBITOS PARASITARIOS: LA 
- MADRE GARRAPATERA DEPOSITA SUS HUEVOS EN LOS 
- NIDOS DE OTROS PAJAROS, PARA QUE EMPOLLEN Y 
' SEAN CRIADOS POR OTRAS ESPECIES. 


[22 5») UCACION 
[AVI 


(e BA LE RO 





Y UN PARÁSITO APRENDE É 


SOBRE EL AMOR 








POR EJEMPLO, LA MADRE SABE ESCOGER] [MIENTRAS TANTO, LOS PAJARITOS, CRIADOS 
. | y y | [ENTRE PETIRROJOS O PINZONES, SON LO 
led da ns msctod cárnica SUFICIENTEMENTE INTELIGENTES COMO PARA 


ESTÁ, PARA VISITAR A SU PROLE DE VEZ BUSCAR LA COMPAÑÍA DE OTROS GARRAPATEROS,| 
| EN CUANDO. a - | 


| ¡INTELIGENCIA 

| ES NO TENER 
QUE VOMITAR 

'_ INSECTOS! 


PERO LOS CIENTÍFICOS (QUE QUIZÁS | 
TARDAN MÁS TIEMPO QUE NOSOTROS 
EN CONDENAR A UN POBRE PAJARO) | 
ADMIRAN EL CEREBRO DEL GARRAPATERO. 

¡A MÍ ME GUSTARÍA 


ROMPERLE EL 
CEREBRO! 






CUANDO LLEGA LA PRIMAVERA, Los machos ] ASÍ QUE... ¿CUÁNTO DE ESTE 
DE ALGUNA MANERA SABEN CÓMO DAR COMPORTAMIENTO SE APRENDE Y 


SERENATA A LAS HEMBRAS Y PERSEGUIRLAS CUÁNTO ES PURO INSTINTO? ESTAS 
DE LA MANERA APROPIADA PARA PRODUCIR | SON PREGUNTAS QUE EXPLORARON 
'- LUNA RESPUESTA DE APAREAMIENTO. | TODD FREEBERG, MEREDITH WEST 

| Ms Y Y ANDREW KING EN LAS PAJARERAS 
DE LA UNIVERSIDAD DE INDIANA. 


AUNQUE FRECUENTEMENTE VUELAN EN 
COMPAÑÍA MIXTA, LOS GARRAPATEROS SE 
COMUNICAN CON SEÑALES PRIVADAS, COMO 
ESTE EXTRANO MOVIMIENTO DE SALUDO. | 
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Á VER... HUM... 
UNO DE PARECE QUE 
NOSOTROS? A TENGO UÑAS DE 





MIENTRAS QUE EL RESTO VIVIÓ CON 
GARRAPATERAS HEMBRAS, SIN UNA FIGURA 
PATERNAL QUE LES SIRVIERA DE EJEMPLO. | 


JUNTARON A 10 MACHOS 
SALVAJES, AUN 
DEMASIADO JÓVENES 
PARA HABER TENIDO 
MUCHA EXPERIENCIA 
SOCIAL, Y LOS 
MANTUVIERON DURANTE 
EL INVIERNO BAJO 
CIRCUNSTANCIAS 
PECULIARES, INCLUSO 
PARA UN GARRAPATERO. 
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AHORA LA PREGUNTA ERA SI LOS 
| JOVENCITOS PODIAN APRENDER ALGO 
DE LOS MACHOS MAYORES Y lis | 


LLEGÓ LA TEMPORADA DE APAREAMIENTO... SOLTARON A LOS MACHOS JÓVENES 
EN PAJARERAS GRANDES Y MEZCLADOS... FUE PATÉTICO... EL PRIMER GRUPO 
CORTEJÓ TORPEMENTE A CANARIOS HEMBRAS... EL OTRO GRUPO CANTO LARGA 
Y ALTAMENTE EN LA DIRECCIÓN CORRECTA, PERO SIN RESULTADOS. | 


¡OYE! ¡VAMOS! ¡CÁNTAME DE ESA 


_—*y MANERA OTRA VEZ! > 2, 
A E su 2% 
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DESPUES DE LA TEMPORADA, LOS PAJARITOS 
OTRA VEZ FUERON DIVIDIDOS: LA MITAD SE QUEDO 
CON UN GRUPO MIXTO DE GARRAPATEROS, 
INCLUYENDO A LOS MACHOS MAYORES... 


LA OTRA MITAD VIVIÓ DE NUEVO SIN | 
MODELOS MAYORES. 





EN LA PRIMAVERA, LOS MACHOS JÓVENES 
VOLVIERON A LA PAJARERA. EL CAMBIO | 
FUE ESPECTACULAR... ORGIASTICO... 
LOS JÓVENES QUE HABÍAN VIVIDO pd 
| SUS MAYORES TENÍAN UNA VERDADE 
TECNICA DE GARRAPATERO: TRINABAN 
COQUETAMENTE... ATACABAN A LoS 
OTROS MACHOS QUE CANTABAN... 
COMPITIERON EN CONCURSOS DE 
CANTO... PERSIGUIERON A LAS 
HEMBRAS CON TODOS LOS 
PASOS CORRECTOS. 













MUCHAS HEMBRAS CONSINTIERON ESA [SIN EMBARGO, LOS | 
PRIMAVERA... MIREMOS HACIA OTRA PARTE... | | MACHOS JÓVENES QUE | — ] 
'UN TONTO QUE HABÍA SIDO UN DESVENTURADO | | NO HABÍAN TENIDO 17 ¿VES? ¿no son Y MIENTRAS MÁS INTELIGENTE ' 
'PERSEGUIDOR DE CANARIOS LOGRÓ APAREARSE| | MODELOS MAYORES CASI| INTELIGENTES )__ ERES, PEOR ESTAS. 

7 VECES CON 6 HEMBRAS DISTINTAS. NO MEJORARON... e da me E 


/ ¡NOTE “ 
/ PIERDAS EL 
| GATO QUE SE 
U TRAGO AL ¡ 
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nigma del agua subterránea 


La cantidad de agua dulce que se encuentra debajo de nuestros pies supera a la de los 


lagos, ríos y arroyos. ¿Qué ocurre cuando llega al océano? 


UN 97 POR CIENTO DEL AGUA DULCE DE LA TIERRA 
fluye en el subsuelo. Sin embargo, hasta ahora se sabe muy poco 
sobre sus movimientos. En realidad, nadie se había preocupa- 
do por medir cuánta agua llega al mar. Willard Moore, geoquí- 
mico de la Universidad de Carolina del Sur, se interesó por este 
descuidado tema y descubrió que el agua subterránea que llega 
a los océanos es mayor de lo que se sospechaba. 

Esta agua se filtra hacia el mar de dos maneras: como arro- 
vos costaneros o a través de un proceso llamado bombeo de 












Un factor de la 
contaminación 
marina es 
el agua 
subterránea. 


Marea alta: Entra agua de mar (flechas azules). Marea 


baja: Sale agua salobre (flechas verdes). 


marea. En el momento en que la marea está alta, el agua sa- 
lada, que es mucho más densa que la dulce, penetra en los se- 
dimentos saturados por aguas freáticas de la plataforma 
continental. Cuando está baja, esta mezcla fluye en el sedi- 
mento y es expulsada con la próxima marea. 

El bombeo de marea es el proceso a través del cual la mayor 
parte del agua subterránea llega a los mares. Moore la midió 
en un tramo de 322 kilómetros de la costa de Carolina del Sur. 
Determinó el flujo tomando muestras de la concentración de 
un isótopo radiactivo. “La idea”, señala el científico, “es que 
tanto los ríos como el agua subterránea llevan al océano radio 


226, filtrado de las rocas y la tierra. Debido a que el agua dulce 
se diluye en el océano cercano al continente, ésta tiene más 
radio diluido que la que está más alejada de la costa” 

Calculado el nivel de radio en los ríos, se dio cuenta que éste 
no explicaba el alto nivel del elemento, especialmente en las 
áreas donde los ríos no desembocan en el mar. En aquellos lu- 
gares podía venir sólo de una corriente de agua subterránea. 

El experto calcula que un volumen de agua subterránea que 
puede llegar a los 30.000 millones de litros podría fluir sobre 
las costas de Carolina del Sur cada día, lo que es igual 
a un 40 por ciento de la descarga de todos los ríos del 
estado. Esta cifra es importante, porque los científi- 
cos creían que la mayor parte del agua dulce era des- 
cargada por los ríos. Aunque no midió los factores 
contaminantes subterráneos, su trabajo abre la posi- 
bilidad de que exista una fuente de contaminación 
marina no conocida hasta ahora. 


la del agua subterránea es básicamente distinta. 
La subterránea contiene una mayor concentra- 
ción de materiales diluidos que los ríos o arro- 
yos. ¿Por qué? El líquido fluvial contiene más 
oxígeno, el cual se combina en los sedimentos 
con metales como el hierro. Estos metales “oxi- 
dados” tienen una amplía área superficial y una 
fuerte carga eléctrica que los ayuda a mezclarse 
con otros elementos. Esta combinación queda 


último, se asienta en el fondo del mar. 
Debido a que el agua que fluye en el subsuelo 


oxidan y tampoco pueden unirse a los oligoelemen- 
tos. Como resultado, una gran cantidad de estos ma- 
teriales se diluye cuando llega al mar. 

El agua pasa por estuarios en su recorrido hacia el 
mar, donde el plancton, las plantas y los animales ab- 
sorben oligoelementos y contaminantes. El agua sub- 
terránea, sin embargo, fl uye directamente al mar. “A] 
evitar este filtro, el mar se mantiene más limpio”, añade Moore. 

Sus conclusiones sugieren otras consecuencias que altera- 
rían nuestro conocimiento sobre los mares de la antigúedad. 
Los paleo-oceanógrafos estudian los elementos extraídos del 
fondo marino para recrear estos ambientes antiguos. El cad- 
mio, por ejemplo, está en el caparazón de pequeñas criaturas. 
Cuando mueren, el cadmio de los sedimentos nos da una me- 
dida de su abundancia en los océanos. Sin embargo, el cadmio 
es común en el agua subterránea y, con los descubrimientos de 
Moore, los investigadores quizás tengan que reevaluar sus cálcu- 
los sobre la productividad del océano prehistórico.  [D] 


POR KATHY A. SVITIL 
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Además, la composición química de los ríos y 


atrapada en los sedimentos o en la cuenca del río o, por 


contiene menos oxígeno, sus metales casi nunca se 


Cortesía Patrick MeCeer 





Estadisticas misteriosas 


POR RAYMOND SMULLYAN 


N ESPECIALISTA EN ESTADISTICAS ASISTIO A UNA CONVENCION DE 50 


ingenieros químicos y físicos. Se dio cuenta de que si seleccionaba al azar a dos científi- 





cos, por lo menos uno de ellos tendría que ser un químico. En base a esta información, 
¿es posible determinar qué por- 
centaje de científicos eran físicos? 
Tres especialistas en estadísti- 
cas visitaron un jardín de flores 
rojas, azules, amarillas y blancas, 
Uno de los especialistas observó 
que si tomaba cuatro flores al 
azar, una de ellas sería roja. Otro 
notó que si recogía cuatro flores, 
una sería azul. Finalmente, el ter- 
cero advirtió que si escogía cua- 
tro, una de las flores tendría que 
ser amarilla. ¿Significa esto que 
al alcanzar cuatro, una de ellas 
| tendría que ser blanca: 
ER ds “ Ñ 5 NA Ya que estamos hablando de 
5 | | expertos en estadísticas, uno le 
comentó a un amigo que él nunca 
viaja por avión. Calculó la posibi- 
lidad de que haya una bomba a 
bordo, y explicó que no se siente 
cómodo aun cuando ésta sea muy 
baja. Dos semanas después, el 
amigo se encontró con el experto 
en otro avión y le preguntó por 
qué había cambiado su teoría. Este 
le contestó: “No cambié mi teoría, 


sino que deduje que quizás haya 


David Povilaitis 


dos bombas en un avión al mismo 
tiempo. Pero las probabilidades 


son tan escasas que me puedo 





llustraciones: 


quedar tranquilo”. 
| (Soluciones en la página 75) 
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Glosario. 


agujero negro. 

Fase final en la vida de una 
estrella, cuando ésta se contrae 
más allá de cierto límite y se 
hace tan pequeña y densa 

que ni la luz puede escapar de 


su campo gravitacional. 


amiloideo. 

Sustancia caracterizada 
por una formación análoga 
al almidón. 


amniocentesis. 
Procedimiento de obstetricia 





mediante el cual se extrae 
ll una pequeña cantidad de 
l líquido de la placenta. 









arco superciliar. 
Protuberancia ósea sobre el párpado y bajo las 
cejas, que es factor vital en los estudios 
antropológicos. 
<a 


Ts qa 
y 
eN 


ástaco. 

A Cangrejo de agua dulce, en 
Y general de color pardo 
MUY OSCUTO. 


GO 


4 
ql 


Cresas. 
Huevecillos de la abeja reina o larva de 
algunos INSectos. 


, detritos. 


Pe 


e +. 


Tejidos muertos y descompuestos que se acumulan 
en las heridas. 





y 


A A : 
a pop r A 


cli di, 


fi escarabajo derméstido. 
Insecto pequeño que se alimenta de 
sustancias de origen animal. 


de ed 
a 


E . 


| 


lib lc a 
Aa L ce E y a. , 


y - =u a E m3 ul 


esmectico. 
Ii Que tiene la capacidad de limpiar o purificar. 


r 
l 
ER 
nn 
d 
| 
e] 
l 


¡Y espeleología. 
j ' Rama de la geología que se ocupa del estudio 
"Y de las cuevas. 


esquisto. 

Nombre genérico tanto de las pIzarras como 
de las rocas sedimentarias y metamórficas de 
estructura hojosa. 
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estasis. 

Estancamiento de sanere o de un 
líquido orgánico en alguna parte 
del cuerpo. 


estrella neutrónica. 

Cuerpo astronómico muy denso, 
compuesto en su mayor parte de 
neutrones, que gira rápidamente. 


fiebre puerperal. 
Aumento anormal de la 
temperatura después del parto. 


fotón. 

Pequeña unidad de energía 
luminosa o de radiación 
electromagnética. 


lepisma. 
Género de insectos que roen el azúcar, el papel y la tela. 


lupus. 
Proceso cutáneo en el que se diseminan lesiones ulcerativas 
sobre el cuerpo en un período de tiempo prolongado. 


mecánica cuántica. 
leoría física que explica el comportamiento de los 
átomos, las moléculas y las partículas elementales. 


monzonal. 
Relativo a los vientos periódicos que soplan en el 
Océano Índico, cuya dirección 

cambia y hasta se invierte en las 
estaciones extremas. 






Mylar. 

Marca registrada (Du 
Pont) de una película 
transparente, 
hidrófoba, muy 
duradera y de 
especial resistencia. 


neotenia. 

Nivel de madurez 
en el que perduran 
características del 

estado larvario. 


niobiato. 
Sal de niobio, metal que 
sólo se oxida a altas 
temperaturas. 


pleistoceno. 

Ultima era de la historia geológica que se inició hace 2 
millones de años y que estuvo marcada por una 
abundancia de mamíferos grandes. |D 
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